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1. Introducción 
Como ya sabemos, el transporte marítimo es vital para la economía moderna, siendo 
el responsable del transporte del 90% del comercio internacional. Pero al mismo 
tiempo y contrariamente a lo que uno pueda pensar, es un transporte respetuoso con 
el medio ambiente, el cual, según sendos estudios de la OMI, en 1996 emitía el 1,8% 
del conjunto global de emisiones de CO2 y en el 2007 el 3,3%. 
Aunque es una industria que emite una pequeña cantidad de contaminación en 
comparación con otras industrias del transporte, la actividad en el sector del transporte 
marítimo ha crecido de media un 5% anual. 
Obviamente el aumento del transporte marítimo internacional ha provocado que las 
emisiones se hayan incrementado, y por esta razón, se está intentando cada día 
mejorar la eficiencia energética y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 
provenientes del transporte marítimo. 
El punto de partida con tal de mitigar el aumento de dichas emisiones nació en la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (UNFCC) con el 
objetivo puesto en estabilizar los gases de efecto invernadero en la atmosfera, y en el 
protocolo de Kioto para UNFCC (Diciembre 1997), que desde ese momento ha sido la 
principal iniciativa en la lucha en contra del cambio climático, en cuyo artículo 2.2 
presenta: “Las Partes incluidas en el anexo I procurarán limitar o reducir las emisiones 
de gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal 
generadas por los combustibles del transporte aéreo y marítimo internacional 
trabajando por conducto de la Organización de Aviación Civil Internacional y la 
Organización Marítima Internacional, respectivamente.”. 
En este contexto, la OMI es responsable de la regulación global relativa a todos los 
aspectos del transporte marítimo internacional, y en este sentido, la encargada de 
estudiar los aspectos medioambientales asociados con esta industria con el objetivo 
de reducir la polución proveniente de los barcos.  Así, la organización adoptó en 1997 
el ya conocido MARPOL (Convención Internacional para la Prevención de la Polución 
de los Buques). 
Con respecto a la prevención de la polución atmosférica, la organización empezó su 
trabajo a finales de 1980. En 1997, el Protocolo para el MARPOL, Anexo VI, fue 
aprobado, con regulaciones en relación a la prevención de la contaminación 
atmosférica, y entró en vigor el 19 de Mayo del 2005. 
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Con la tendencia actual de desarrollo mundial, el porcentaje de emisiones procedentes 
de los buques  antes mencionado podría multiplicarse por dos o incluso 3 hasta el 
2050. Es por ello que, con el objetivo de controlar estas emisiones, la IMO ha 
desarrollado por primera vez un paquete de medidas obligatorias para mejorar la 
eficiencia energética de los buques. 
Con la mejora de la eficiencia energética se actúa directamente sobre el consumo de 
combustible, logrando una reducción de este y consiguientemente el descenso de la 
emisión de CO2 (entre otras sustancias contaminantes). 
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2. Eficiencia Energética 
a. Introducción 
Actualmente la gran parte de países desarrollados y en vías de desarrollo del mundo 
tienen un alto nivel de dependencia energética. Este es un gran problema porque 
conllevará un próximo agotamiento de las fuentes energéticas tradicionales o 
naturales, al que se añade el insuficiente desarrollo de los recursos renovables en la 
mayoría de estos países. Un asunto de gran importancia que requiere que el consumo 
de energía sea controlado seriamente con el fin de cumplir con “hacer más con 
menos”. 
Por ejemplo, centrándonos en una zona de especial interés para nosotros, la Unión 
Europea, La Comisión en el “Green Paper” estima que se podría reducir el consumo 
de energía en un 20% hasta el 2020. Si se consigue esta reducción, los ciudadanos 
europeos tendrán muchas ventajas como por ejemplo:  
• Se crearán millones de puestos de trabajos en este campo, relacionados con 
logística, tecnologías de alta eficiencia energética, etc. 
• Otra ventaja es que, una reducción de energía de este valor permite a la Unión 
Europea cumplir los requisitos de emisión de CO2 a la atmósfera y así, los 
compromisos de Kioto, con el principal objetivo de proteger el medio ambiente 
sano para los ciudadanos. 
¿En qué áreas sería posible reforzar la eficiencia energética? En general, se intentan 
detectar  las principales formas de desperdicio de la energía: 
• El primer sector, que tiene pérdidas importantes de energía y en el que se 
podrían ahorrar cantidades enormes, debido a su gran potencial, es el 
transporte. Su alto nivel de dependencia de petróleo dan lugar a continuos 
problemas de contaminación. 
• Otra área afectada es la propia producción de mejoras para la eficiencia 
energética. La mayor parte depende de la tecnología empleada ya que una 
gran parte de esta se pierde en el procedimiento. 
• Por último, se pueden conseguir importantes progresos en el sector de la 
construcción (casas u oficinas). La calefacción/refrigeración e iluminación de 
los edificios se puede manejar de una forma más eficiente. 
 17 
 
b. Medidas propuestas en el “Green Paper” para la Unión 
Europea: 
En cuanto al sector de transporte, principalmente terrestre, se ponen en marcha los 
sistemas tributarios para vehículos limpios y económicos a fin de garantizar que el 
contaminador realmente paga. De igual manera, los fabricantes del campo de 
eficiencia energética deberán ser recompensados. También se desea promover la 
investigación y desarrollo de combustibles alternativos.  
En el sector de la construcción, la Comisión anima a la industria y consumidores a 
usar su energía mejor a través de la tecnología más económica y funcional (sustitución 
de bombillas, calderas y refrigeradores con aparatos más eficientes, etc). 
Y en el sector industrial, se anima a las empresas a invertir más en tecnología más 
eficiente para producir más con menos.  
En el área del transporte, la eficiencia energética es una prioridad, pues es la 
responsable de más del 30% del consumo de energía.  
En cuanto a fortalecer las medidas ya existentes, un objetivo clave es la reducción de 
las emisiones de CO2.  
 
c. Eficiencia energética en el transporte marítimo 
Incrementando la eficiencia en el transporte marítimo se atenúan las emisiones de 
gases de efecto invernadero (GHG) consiguiendo reducir el consumo de combustible 
por tonelada-milla. 
Existen algunas medidas de operación del buque para aumentar su eficiencia 
energética como pueden ser:  
• Reducción de la velocidad media del buque.  
De esta manera disminuye la resistencia a la viscosidad y se reducen las 
emisiones de los GHG. Muchos operadores han disminuido la velocidad 
también debido al alto precio del combustible. Hay que tener en cuenta que de 
esta manera se reduce también la capacidad del servicio. 
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Por ejemplo, según varios estudios, en los buques portacontenedores 
disminuyendo la velocidad un 40 – 50% se reducen las emisiones de CO2 entre 
50 – 70%, si no son necesarios buques extra para mantener el servicio de 
carga.  
• Mejoras en el diseño de nuevos buques, cambiando al uso de combustibles 
alternativos, por ejemplo. 
• Otras operaciones: Incremento de la utilización del buque, es decir, 
aumentando el factor de carga, mejorando su mantenimiento, optimización del 
control del buque y planificación de rutas optimizadas para las condiciones 
meteorológicas del momento y las corrientes oceánicas. 
 
d. Eficiencia del buque 
Hay otras medidas tecnológicas que actúan sobre el buque de nuevo diseño en sí. A 
continuación se exponen algunas de ellas y se explicarán más abajo: 
• Buques de mayores tamaños 
• Optimización de la hélice y casco 
• Nuevos revestimientos del casco de baja resistencia 
• Motores más eficientes  
• Combustibles y energía alternativos 
 
Un buque grande, del volumen de dos buques más pequeños, por ejemplo, pesa 
menos y tiene menor superficie del casco en contacto con el agua, así, se consigue 
reducir primero la resistencia del buque. Por lo tanto, según estudios de la IMO (año 
2008) duplicando el tamaño de un buque se puede incrementar la eficiencia energética 
en un 30%. Sin embargo, hay un inconveniente que impide el diseño de buques 
demasiado grandes: los factores físicos (dimensión de los canales, profundidad de los 
puertos, equipos portuarios para la manipulación de la carga, capacidad de las redes 
de transporte terrestres, etc). 
La optimización disponible para nuevos buques, en cuanto al casco y elemento 
propulsor a parte de aumentar la eficiencia energética del buque, tiene el potencial de 
reducir las emisiones de CO2. Para el casco se diseñan nuevas formas que 
disminuyen la resistencia del buque como se ha mencionado anteriormente, así como 
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la creación de nuevos revestimientos  o tecnologías similares (por ejemplo, usando 
algún polímero especial o burbujas de aire de tamaño minúsculo). 
En cuanto a los motores, actualmente están diseñados para una velocidad óptima de 
funcionamiento. En caso de que el buque opere a una velocidad fuera de las 
condiciones óptimas se reduce considerablemente su eficiencia. Por ello, se estudia el 
diseño de varios motores diesel más pequeños que permitan una flexibilidad en el 
rango de velocidades de operación óptima.  
También se puede incrementar la eficiencia de un buque utilizando los ciclos 
combinados diesel, que recuperan la energía del calor residual, tal como se practica 
en tierra en muchas plantas eléctricas. 
Por último, los combustibles alternativos y fuentes de energía también tienen un gran 
potencial de reducción o eliminación de las emisiones de gases de efecto invernadero 
de los buques. Se puede conseguir un alto porcentaje de reducción de emisiones de 
GHG si el transporte marítimo sustituye el petróleo crudo (HFO) por diesel marino 
(DMO) o gas natural licuado (LNG). El uso de LNG junto con fuentes de energía 
alternativa, puede reducir las emisiones hasta un 40% de los niveles actuales hasta el 
2050. Otras opciones de combustible y fuentes de energía como biocombustibles, 
células solares fotovoltaicas y células de combustible parecen ser opciones a largo 
plazo, primero porque aún están en desarrollo y segundo por el alto precio 
actualmente; aunque ya hay algunos buques nuevos que las han puesto en práctica. 
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3. Marco regulador sobre la Eficiencia Energética en 
buques 
a. Introducción 
En 1997 la convención del MARPOL (Marine Pollution) convocada por la OMI decidió 
realizar un estudio en relación a las emisiones de CO2 procedentes de los buques con 
el objetivo de establecer la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI1) emitidos 
dentro del conjunto global de emisiones. Este estudio se presentó en la 45ª sesión del 
Comité de Protección del Medio Ambiente Marino (MEPC) en Junio del 2000. 
 
Tipo de buque NOx (Mton)
 
CO 
(Mton) 
NMVOC 
(Mton) 
SO2 
(Mton) 
CO2 
(Mton) 
Buque tanque para 
gas licuado 
0,29 0,03 0,01 0,20 13,40 
Quimiquero 0,32 0,03 0,01 0,20 14,20 
Petrolero 2,00 0,18 0,06 1,44 93,20 
Granelero 2,60 0,22 0,07 1,58 96,00 
Buque de carga 
general 
1,77 0,19 0,06 0,70 81,54 
Buque 
portacontenedores 
1,63 0,15 0,05 0,89 64,39 
Buque de carga de 
transbordo rodado 
0,66 0,07 0,02 0,24 30,85 
Pasajeros 0,29 0,03 0,01 0,11 13,37 
Carga refrigerada 0,27 0,03 0,01 0,11 12,34 
Suma 9,82 0,93 0,30 5,46 419,30 
Figura 1: Emisiones de CO2  de cada tipo de buque. 
Fuente: Estudio de las emisiones de gases invernadero procedentes de los buques (MEPC 45/8) 
 
 
Es observable que las emisiones más numerosas procedentes de los buques son las 
debidas al CO2, donde encontramos entre los principales emisores a los graneleros, 
petroleros, buques de carga general y portacontenedores. 
En dicho estudio, se presentaron las primeras propuestas para reducir las emisiones 
de los buques, divididas en dos bloques; uno en relación a las medidas técnicas y otro 
sobre medidas operacionales. 
                                                           
1
 GEI: Gases de Efecto Invernadero. En inglés se puede encontrar como GHG “Green House 
Gases”  
 21 
 
Las medidas técnicas son aquellas que hacen referencia principalmente a acciones 
que se pueden realizar sobre la maquinaria (tanto sobre los equipos como en el 
combustible) o el casco, con tal de mejorar la eficiencia energética. En el siguiente 
cuadro se puede observar que con la combinación de distintas medidas en buques 
nuevos se podría alcanzar una reducción del 30% en la emisión de CO2 (directamente 
ligada a la reducción del consumo de combustible). Y en buques existentes, ya que no 
se puede actuar sobre todas las partes de la misma manera, esta reducción alcanzaría 
el 20%. 
 
Medidas, nuevos buques Potencial ahorro de 
combustible/CO2 Combinado
1 Total1 
Configuración optimizada del 
casco 
5-20% 
5-30% 
5-30% 
Elección de hélice 5-10% 
Rendimiento optimizada 10-12% 
2)
 
2-5% 3) 14-17% 2) 
6-10% 3) 
Combustible (fueloil pesado 
a aceite diesel marino) 4-5% 
Conceptos de la planta 4-6% 
8-11% Combustible (fueloil pesado 
a aceite diesel marino) 4-5% 
Supervisión maquinaria 0,5-1%  
Medidas, buques 
existentes 
Potencial ahorro de 
combustible/CO2 Combinado
1 Total1 
Mantenimiento óptimo casco 3-5% 
4-8% 
4-20% 
Mantenimiento de la hélice 1-3% 
Inyección de combustible 1-2% 
5-7% Combustible (fueloil pesado 
a aceite diesel marino) 4-5% 
Evaluación del rendimiento 3.5% 
7-10% Combustible (fueloil pesado 
a aceite diesel marino) 4-5% 
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Evaluac. Rendimiento+ 
mejora de turbo de carga 5-7% 
9-12% 
(fueloil pesado a aceite 
diesel marino) 4-5% 
1
 En aquellos en que el potencial de reducción de medidas individuales se encuentra 
bien documentado por distintas fuentes, el potencial de combinación de medidas está 
basado en estimaciones solamente. 
2  Técnica avanzada en nuevos motores de velocidad media que funcionan con fueloil 
pesado. 
3  Motores de velocidad lenta, cuando se acepta un compromiso con los NOx. 
 Figura 2: Medidas técnicas para la reducción de la emisión de CO2.  
Fuente: Estudio de las emisiones de gases invernadero procedentes de los buques (MEPC 45/8). 
 
Las medidas operacionales hacen referencia a acciones que se llevan a cabo durante 
el día a día del barco. Aplicables tanto a buques nuevos como existentes, en 
combinación pueden suponer una reducción de las emisiones de CO2 de hasta el 
40%. 
Opción Potencial de ahorro de combustible/CO2 Combinado
1
 Total1 
Planificación operacional/selección de velocidad 
1- 40% 
1-40% 
Planificación de la flota 5-40% 
Ruta “justo a tiempo” 1-5% 
Ruta según el tiempo 2-4% 
Medidas varias 
0-5% 
RPM constantes 0-2% 
Asiento óptimo 0-1% 
Lastre mínimo 0-1% 
Paso óptimo de la hélice 0-2% 
Timón óptimo 0-0,3% 
Tiempo reducido en puerto 
1-7% Manipulación de la carga 1-5% 
Atraque, amarre y anclaje 
óptimos 1-2% 
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1 En aquellos en que el potencial de reducción de medidas individuales se encuentra 
bien documentado por distintas fuentes, el potencial de combinación de medidas está 
basado en estimaciones solamente. 
Figura 3: Medidas operacionales para la reducción de la emisión de CO2. 
Fuente: Estudio de las emisiones de gases invernadero procedentes de los buques (MEPC 45/8) 
 
 
Con estas medidas se realizó un estudio sobre su implementación en los buques y el 
impacto a 10 y 20 años en la reducción de emisiones de CO2. El principal motivo para 
un marco temporal a 20 años vista, es la lenta introducción de estas nuevas medidas 
en la flota mundial. Por otro lado, con objeto de simplificación y evaluación del 
potencial de mejora de las distintas medidas técnicas y operacionales, solamente se 
estudiaron cuatro categorías de buques: portacontenedores, graneleros, petroleros y 
carga general. Esta selección se basa en que estas categorías son las que más 
contribuyen al total de emisiones según figura 1. 
 
 
Potencial estimado de reducción de emisiones de la flota mundial 
Medidas de reducción 
Reducción de emisiones de CO2, mediante 
la aplicación de medidas a la flota mundial1 
2010 2020 
M1. Estimación del rendimiento de las 
máquinas principales, buques en 
existencia 
2,3% 2,3% 
M2. Mejora de eficiencia de las 
máquinas principales, nuevos buques 1,9% 3,2% 
M3. Cambio gradual de fueloil pesado a 
aceite diesel marino 1,6% 3,0% 
H1. Configuración óptima del casco, 
nuevos buques 6,4% 11,6% 
H2. Sistema de propulsión, nuevos 
buques 3,1% 5,8% 
H3. Mantenimiento (casco/hélice), 
buques en existencia 2,3% 2,3% 
Máx. teórico de las medidas técnicas 17,6% 28,2% 
O1. Reducción de velocidad del 10% 23,3% 23,3% 
O2. Ruta según tiempo 0,8% 0,8% 
Consumo estimado de combustible de la flota mundial (sin aplicación de 
medidas) 
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Planteamiento 1 - sin medidas 
Crecimiento anual de la flota 1,5%  
Planteamiento 2 – sin medidas 
Crecimiento anual de la flota 3%  
 2010 2020   2010 2020 
Cons. Est. De combustible 
(MP) 165,8 Mt 192,5 Mt 
Cons. Est. De combustible (MP) 203 Mt 256,62 Mt 
Aumentos desde 20002 19% 38% Aumentos desde 2000
2
 36% 72% 
1
 Comparación con el crecimiento de la línea de base de la flota, cuando no se aplica 
ninguna medida. 
2
 Basado en un crecimiento modelado del consumo de combustible 
Denominación  M – medida maquinaria, H – medida casco/propulso, 0- medida 
operacional 
Figura 4: Efecto a 10 y 20 años de la implementación de medidas de reducción de CO2. 
 Fuente: Estudio de las emisiones de gases invernadero procedentes de los buques (MEPC 45/8)  
 
Según este estudio, el máximo teórico de reducción de las medidas técnicas sería de 
un 17,6% en 2010 y de un 28,2% en 2020. Como se puede observar, la mayoría de 
medidas incrementan la reducción del 2010 al 2020. Esto es justificable con la mayor 
introducción de estas en el conjunto de la flota mundial así como mayor desarrollo de 
las medidas. 
Una vez finalizado el estudio se estableció que, en general, la reducción de la 
velocidad es la medida individual que reportaba las reducciones más altas en las 
emisiones de CO2.  Así mismo la segunda opción más viable para la reducción de las 
emisiones era la introducción de nueva tecnología más avanzada. 
Uno de los puntos en las conclusiones del informe sobre las emisiones de CO2 
comentaba la dificultad de encontrar “ningún instrumento de política viable y eficaz que 
pueda llevar a reducciones en la velocidad y, por lo tanto, parece inevitable que se 
producirá en el futuro un aumento en las emisiones totales producidas por la 
navegación internacional”. Este aumento al cual se refiere es debido directamente al 
aumento de la flota mundial, más que a la deficiencia de actuaciones. 
Finalmente se acordó seguir una estrategia con tal de cumplir con el protocolo de 
Kioto2. Esta consistía en: 
                                                           
2
 El Protocolo de Kioto sobre el cambio climático es un protocolo de la CMNUCC (Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático), y un acuerdo internacional que 
tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el 
calentamiento global, entre los que está el Dióxido de Carbono (CO2). 
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1. Explorar el interés existente para la firma de un acuerdo voluntario sobre la 
limitación de las emisiones de GEI entre la OMI y los propietarios de buques. 
2. Comenzar la labor de preparación de normas sobre emisiones para nuevos 
buques y, posiblemente, para buques ya existentes. 
3. Investigar las posibilidades de un comercio en créditos sobre medidas 
adicionales de reducción, aplicables a nuevos buques y quizá a buques ya en 
existencia. 
Con este estudio presentado en la 45 MEPC (Octubre del 2000) se pusieron las bases 
de unas medidas regulatorias en cuanto a la emisión de gases de efecto invernadero, 
y en concreto de CO2. 
Posteriormente en la reunión número 55 del Comité de Protección del Medio Ambiente 
Marino realizada en octubre del 2007 se acordó revisar y actualizar el estudio 
realizado en el año 1996 y presentado en el 2000 en la 45 MEPC. El resultado de 
dicha actualización se presentó en abril del 2009 en la 59 reunión del MEPC, con el 
“Segundo Estudio de la OMI sobre los gases de efecto invernadero (20093)”.  
Los principales objetivos del nuevo estudio eran evaluar las emisiones actuales y 
futuras procedentes del transporte marítimo internacional;  el potencial de reducción de 
estas emisiones mediante tecnologías y políticas, y las repercusiones que tienen estas 
emisiones en el cambio climático. 
En esta evaluación se presentaron los resultados de las emisiones de CO2 de los 
buques. Las emisiones se calcularon multiplicando el consumo de combustible global 
por un factor de emisión. Para estimar este consumo de combustible correspondiente 
al año 2007 se utilizó un método basado en la actividad. Esta metodología difiere de la 
utilizada en el primer estudio de la OMI sobre las emisiones de gases de efecto 
invernadero procedentes de los buques, publicado en 2000, en el cual se utilizaron 
estadísticas de combustible. Investigaciones presentadas en este estudio sugieren que 
las estadísticas de combustible internacionales dan cifras de consumo inferiores a las 
reales. La diferencia entre las estadísticas de combustible y la estimación basada en 
actividades es de cerca del 30 % 
 
 
                                                           
3
 MEPC 59/4/7: Segundo Estudio de la OMI sobre los gases de efecto invernadero (2009) 
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Transporte 
marítimo 
internacional 
Transporte marítimo total 
Millones de 
toneladas 
Millones de 
toneladas Equivalente de CO2 
CO2 870 1046 1046 
CH4 Sin determinar 0,24 6 
N2O 0,02 0,03 9 
HFC Sin determinar 0,0004 ≤6 
Figura 5: Desglose de emisiones durante 2007. 
Fuente: Estudio de las emisiones de gases invernadero procedentes de los buques 2007  
(MEPC 59/4/7) 
 
Comparando con la figura 1, correspondiente a las emisiones de CO2 en 1996 que 
sumaban un total de 419,30 Millones de toneladas de CO2, en contraposición con las 
1046 Millones de toneladas de CO2 del 2007, se observa un aumento de más del 
doble en el conjunto global de emisiones en tan solo una década de diferencia. 
En este nuevo estudio4 se estableció, tal como había hecho el anterior, como principal 
método para potenciar la reducción de emisiones, la mejora de la eficiencia energética 
de los buques. Y tal como se hizo en el estudio del 2000, se presentaron una serie de 
medidas (más completas que las presentadas en la MEPC 45) para la mejoría de la 
eficiencia energética. 
 
PROYECTO (buques nuevos) 
Reducciones de 
CO2/toneladas-
milla 
Combinado Combinado 
Concepto, velocidad y capacidad 2%-50%
+ 
 
10%-50%+ 25-75%+ 
Casco y superestructura 2-20% 
Sistema de impulsión y 
propulsión 5%-15% 
Combustibles de bajo contenido 
de carbono 5-15%
* 
Energias renovables 1%-10% 
Reducción de CO2 de los gases 
de escape
 
0% 
                                                           
4
 MEPC 59/4/7: Segundo Estudio de la OMI sobre los gases de efecto invernadero (2009) 
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Funcionamiento (todos los buques) 
Gestión de flota, logística e 
incentivos 5%-50%
+ 
10%-50%+ Optimización de los viajes 1%-10% 
Gestión de energia 1%-10% 
+ Las reducción a este nivel requerirían reducciones de la velocidad operacional. 
* Equivalente de CO2 basándose en el consumo de GNL. 
Figura 6: Medidas para la reducción de las emisiones de CO2 
Fuente: Estudio de las emisiones de gases invernadero procedentes de los buques 2007  
(MEPC 59/4/7) 
 
Como se puede observar, las medidas presentadas en este estudio incrementan el 
valor mínimo, así como el posible rango de reducción de CO2 (según aplicación de 
ellas) en comparación con las propuestas del 45 MEPC. 
Se presentó por primera vez la opción de adoptar políticas de limitación obligatoria de 
las emisiones de CO2, a través de acciones sobre la eficiencia energética de los 
buques. 
En uno de sus puntos del estudio “Se han identificado muchas medidas técnicas y 
operacionales que pueden utilizarse para reducir las emisiones de GEI procedentes de 
los buques; sin embargo, dichas medidas no podrán implantarse a menos que se 
establezcan políticas que apoyen su puesta en práctica. Sería posible implantar varias 
políticas para reducir las emisiones de GEI procedentes de los buques. En el presente 
informe se presenta una reseña completa de las opciones. Las opciones pertinentes 
para el debate actual de la OMI se analizaron en detalle. Estas opciones son las 
siguientes: 
1. Un límite obligatorio del índice de eficiencia energética de proyecto (EEDI) para 
los buques nuevos. 
2. La notificación obligatoria o voluntaria del EEDI para los buques nuevos. 
3. La notificación obligatoria o voluntaria del indicador de eficiencia energética 
operacional (EEOI). 
4. El uso obligatorio o voluntario de un plan de gestión de eficiencia del buque 
(SEMP). 
5. El límite obligatorio del valor de EEOI combinado con una sanción en caso de 
incumplimiento. 
6. Un régimen de comercio de los derechos de emisión marítimos (METS). 
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7. Un fondo de indemnización internacional que podría financiarse con un 
gravamen impuesto a los combustibles líquidos.” 
 
Como podemos ver, es la primera vez que se menciona la posibilidad de establecer 
una obligatoriedad de cumplimiento de límites en relación a la eficiencia energética de 
los buques. Surgen nuevos términos como son: 
a. Índice de Eficiencia Energética de Diseño (EEDI) 
b. Índice de Eficiencia Energética de Operación (EEOI). 
c. Plan de Gestión de la Eficiencia Energética del Buque (SEEMP). 
 
b. Índice de Eficiencia Energética de Diseño (EEDI) 
El EEDI es un instrumento proporcionado a los nuevos buques para reducir las 
emisiones a través del desarrollo de equipamiento y motores más eficientes 
energéticamente. El índice da una información sobre la eficiencia energética del 
buque, en emisiones de CO2 (expresada en gramos) por carga transportada (en 
toneladas por milla.) Dada la obligatoriedad de cumplir la normativa en cuanto a 
eficiencia energética, será indispensable que se alcance un mínimo nivel en la 
eficiencia del fuel. 
La idea de limitar las emisiones de CO2 procedentes de los buques mediante 
herramientas de control de la eficiencia energética, surgió firmemente en la MEPC 
57/4 (realizada en febrero-marzo del 2008). En ella distintos países y organizaciones 
(Dinamarca, Islas Marshall, Japón, BIMCO, ICS, INTERCARGO, INTERTANKO y 
OCIMF) presentaron sus propuestas para el futuro desarrollo del “Índice de emisión de 
CO25”. Entre el MEPC 52 y 53 se presentaron bosquejos de posibles indexaciones de 
emisiones de CO2 en buques, con algunos estudios piloto como el de la India o el de 
Alemania y Noruega6. Japón incluso presentó una fórmula primeriza para el cálculo del 
“índice de emisiones de CO2”: 
                                                           
5
 MEPC 57/4/3: Índice de emisión de CO2 obligatorio para proyectos de buques nuevos. 
(Dinamarca, Islas Marshall, BIMCO, ICS, INTERCARGO, INTERTANKO y OCIMF). 
MEPC 57/4/11: Elaboración de un índice para las emisiones de CO2 por capacidad unitaria de 
transporte marítimo en condiciones operacionales reales. (Japón). 
 
6
 MEPC 53/4/9: Proyecto de directrices para el establecimiento de índices de emisión de CO2: 
pruebas basadas en los datos de la explotación del buque. (India). 
  
Figura 7: Fórmula para el cálculo del índice de emisiones de CO
Fuente: Estudio de las emisiones de gases invernadero procedentes de los buques 2007 
 
Fue en la MEPC 58/4 dónde se pusieron las bases de lo que acabaría siendo el EEDI 
a través del “Informe de los resultados de la primera reunión interperiodos 
de trabajo sobre las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los 
buques”.  En este informe, Japón y Dinamarca por encargo de la OMI y a través del 
grupo de trabajo GHG-WG (Grupo de trabajo de Gases de Efecto Invernadero) se 
ponen las bases del futuro EEDI “
de carácter obligatorio y un límite del índice de 
CO2 promedio (línea de base) para la flota mundial existente entregada entre el 1 de 
enero de 1995 y el 1 de diciembre de 2004. El índice de proyecto obtenido debe estar 
por debajo de un límite prescrito (umbral), que debe definir la OMI y que debe 
someterse a examen regularmente;”
 
Empezaron a aparecer las primeras discrepancias por parte de país
desarrollo, ya que consideraban que la obligatoriedad del índice de CO
nuevas tecnologías en el diseño y construcción de los buques que estos países no 
podrían adoptar.  
Por otro lado se formularon observaciones de orden técnico e
- El índice de CO2 de proyecto debería elaborarse por tipo de buque, eslora y 
velocidad de proyecto
- Se debería estimular la participación de constructores y proyectistas de buques 
en la elaboración del índice
- Se deberían establecer p
certificado). 
                                                                                
MEPC 55/4/3: Información sobre nuevas pruebas de conformidad con las Directrices 
provisionales relativas al establecimiento voluntario de índices de emisión de CO
buques destinadas a utilizarse en pruebas. (Alemania y Noruega).
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2 
(MEPC 59/4/7) 
un índice de CO2 de proyecto para buques nuevos 
CO2 prescrito basados en el índice de 
 
ntre las que destacan:
. 
. 
rocedimientos de verificación (reconocimiento y 
                                                                                
 
 
 
del Grupo 
es en vías de 
2 requeriría 
 
          
2 para los 
 - Era necesario continuar evaluando el umbral propuesto de 400 toneladas de 
arqueo bruto para la aplicación del índice
A parte del índice de proyecto se presentó el Índice Operacional: “
operacional debería considerarse un instrumento para evaluar de manera cuantitativa 
el efecto de las medidas operacionales de eficiencia del consumo de combustible, 
tales como la reducción de la velocidad o la navegación óptima
este punto se aportaron opiniones y recomendaciones, destacando:
- El índice operacional no debería tener carácter obligatorio, sino 
recomendatorio, aunque se le podría conferir carácter obligatorio en el futuro.
- El índice tiene el potencial de ser una he
eficiencia ambiental de un buque o de una flota, como un indicador de 
desempeño. Para el uso del índice sería más adecuado seguir un enfoque 
específico para cada buque, dado que permitiría a las compañías definir 
tendencias en relación con la eficiencia de su flota.
- El Código IGS (Código Internacional d
del Buque) recomienda que las compañías navieras implanten tanto los 
instrumentos de carácter obligatorio de la OMI como los de 
recomendatorio. Posteriormente podría utilizarse como una herramienta para la 
implantación del índice operacional aun cuando este índice en sí tiene carácter 
recomendatorio. 
- Se aclaró que los índices de proyecto y operacional eran distintos instru
y que, por ello, no era necesario ni conveniente armonizar los parámetros 
utilizados en sus respectivas fórmulas.
 
La fórmula para el cálculo del EEDI con la que se trabajaba durante la MEPC 58 era la 
siguiente: 
 
Figura 8: Cálculo del índice de 
Fuente: Informe del 
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eficiencia energética de proyecto para buques nuevos
MEPC sobre su 58º periodo de sesiones (MEPC 58/23).
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Donde: 
1. CF es un factor de conversión adimensional entre el consumo de combustible, 
medido en g, y la emisión de CO2, medida también en g, a partir del contenido 
de Carbono. Los subíndices MEi y AEi se refieren al motor principal y auxiliar, 
respectivamente. 
 
2. Vref es la velocidad de proyecto del buque, medida en millas marinas por hora 
(nudos), en aguas profundas y condición de carga máxima de proyecto 
(Capacidad), tal como se define en el párrafo 3, a la salida del motor o motores, 
de acuerdo con la definición del párrafo 5, y suponiendo unas condiciones 
meteorológicas favorables, sin viento ni olas. La condición de carga máxima de 
proyecto se definirá mediante el calado máximo y el asiento correspondiente, 
con los que se permite funcionar al buque. Dicha condición se obtiene a partir 
del cuadernillo de estabilidad aprobado por la Administración. 
 
3. Capacidad se define de la manera siguiente: 
a. Para los buques de carga seca, buques tanque, gaseros, buques 
portacontenedores, buques de carga rodada, buques de pasaje de 
transbordo rodado y buques de carga en general, debería utilizarse 
como Capacidad el peso muerto. 
b. Para los buques de pasaje, debería utilizarse como Capacidad el 
arqueo bruto, de conformidad con la regla 3 del anexo 1 del Convenio 
Internacional sobre Arqueo de Buques 1969 (también puede usarse el 
desplazamiento). 
 
4. Peso muerto es la diferencia, expresada en toneladas, entre el desplazamiento 
del buque en agua de un peso específico de 1,025, correspondiente a la 
flotación de francobordo asignado de verano, y el desplazamiento del buque en 
rosca. 
 
5. P es la potencia de proyecto de los motores principal y auxiliar, medida en kW. 
Los subíndices ME y AE se refieren al motor principal y auxiliar, 
respectivamente. El sumatorio en i es para todos los motores, con el número 
de motores principales (nME). 
a. PME(i) es el 75% de la potencia nominal instalada de cada motor (i); 
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b. PPTI(i) es el 75% del consumo de potencia nominal de los motores del 
eje; 
c. PWHR es la generación de potencia eléctrica nominal del sistema de 
recuperación del calor de los desechos para PME(i); 
d. Peff es la reducción de la potencia del motor principal debida a la 
tecnología innovadora de uso eficiente de la energía; 
e. PAE es la potencia del motor auxiliar necesaria para suministrar la 
carga máxima normal en el mar, incluida la potencia requerida para la 
maquinaria, los sistemas, el equipo y la vida a bordo, en las condiciones 
en las que el buque emprendió el viaje a la velocidad Vref y con la 
condición de carga de proyecto de Capacidad. 
 
• Para buques en los que la potencia del motor principal es igual o 
superior a 10.000 kW, PAE se define como: 
(	



) = 0,025 ·  

	
 + 250 
 
• Para buques en los que la potencia del motor principal es inferior a 
10.000 kW, PAE se define como: 
(	



) = 0,05 ·  

	
 
 
6. Vref, Capacidad y P deberían ser coherentes entre sí. 
 
7. SFC es el consumo de combustible específico de proyecto, medido en g/kWh, 
de los motores a la potencia de salida P determinada por el párrafo 5. Los 
subíndices MEi y AEi se refieren al motor principal y auxiliar, incluidas las 
calderas, respectivamente. El consumo específico de combustible (SFCAE) del 
motor auxiliar es el que consta en el Certificado EIAPP (Certificado 
internacional de prevención de la contaminación atmosférica para motores 
relacionado con los NOx.) con el motor funcionando a la potencia o par 
correspondientes al 50% de PAE. 
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8. fj son correcciones destinadas a tener en cuenta elementos de proyecto 
específicos del buque: 
El coeficiente fj para los buques destinados a la navegación entre hielos 
se determina mediante el "cuadro/curva" fj normalizado, que debe 
incluirse en las directrices. 
9. fw es un coeficiente adimensional que indica la disminución de la velocidad en 
condiciones marítimas representativas en cuanto a la altura de las olas, la 
frecuencia de las olas y la velocidad del viento (por ejemplo, el nivel 6 de la 
escala de Beaufort) y debería determinarse de la manera siguiente: 
a. Puede determinarse realizando la simulación específica del 
funcionamiento del buque en condiciones marítimas representativas. La 
metodología de simulación debería prescribirse en las directrices 
elaboradas por la Organización, y la Administración o una organización 
reconocida por ésta comprobarán el método y los resultados obtenidos 
para un buque concreto. 
b. En el caso de que no se realice la simulación, el valor de fW debería 
tomarse del cuadro/curva "fW normalizado". Un cuadro/curva "fW 
normalizado", que debe incluirse en las directrices, depende del tipo de 
buque (el mismo buque que en el "nivel de referencia" que se indica 
infra) y se expresa en función del parámetro Capacidad (por ejemplo, 
toneladas de peso muerto). El cuadro/curva "fW normalizado" debe 
determinarse con un planteamiento moderado, basado en datos sobre 
la reducción de velocidad real de tantos buques actuales como sea 
posible en condiciones marítimas representativas. 
c. fW debería considerarse igual a 1,0 hasta que se disponga de las 
directrices para la simulación específica del buque (párrafo .1) o del 
cuadro/curva fW (párrafo 2). 
 
10. feff es el factor de disponibilidad de cualquier tecnología innovadora de uso 
eficiente de la energía. 
 
11. fi es el factor de capacidad para cualquier limitación técnica/reglamentaria de la 
capacidad y puede considerarse igual a uno (1,0) si el factor no se estima 
necesario. 
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Es en la MEPC 59 (Abril 2009) donde aparece por primera vez el concepto EEDI 
(“Energy Eficiency Design Index” o Índice de Eficiencia Energética de Proyecto) y el 
EEOI (“Energy Eficiency Operational Index” o Índice Operacional de Eficiencia 
Energética, en el punto donde se presentaban posibles propuestas ya estudiadas para 
la reducción de los Gases de Efecto Invernadero emitidos por los buques. Estas 
propuestas fueron7, tal como se ha indicado en la introducción de este punto: 
1. Un límite obligatorio del índice de eficiencia energética de proyecto (EEDI) para 
los buques nuevos. 
2. La notificación obligatoria o voluntaria del EEDI para los buques nuevos. 
3. La notificación obligatoria o voluntaria del indicador de eficiencia energética 
operacional (EEOI). 
4. El uso obligatorio o voluntario de un plan de gestión de eficiencia del buque 
(SEMP). 
5. El límite obligatorio del valor de EEOI combinado con una sanción en caso de 
incumplimiento. 
6. Un régimen de comercio de los derechos de emisión marítimos (METS). 
7. Un fondo de indemnización internacional que podría financiarse con unas tasas 
impuestas a los combustibles líquidos.   
 
Una vez presentadas se procedió a su discusión: 
 La introducción de un límite obligatorio al índice de eficiencia energética de 
proyecto (EEDI) para buques nuevos era, en apariencia, una solución eficaz en 
función de los costos que podía proporcionar un incentivo importante para 
potenciar la eficiencia de proyecto de los buques nuevos. La principal limitación del 
EEDI es que solamente trata el proyecto de los buques, sin tener en cuenta las 
medidas operacionales, lo que limita la eficiencia ambiental. El efecto también se 
ve limitado en que solamente se aplica a buques nuevos. 
 La notificación obligatoria y/o voluntaria del EEDI o el EEOI no tendría en sí efecto 
ambiental. En vez de ello, la eficiencia ambiental y la eficacia en función de los 
costos dependerían de la introducción de regímenes de incentivos a fin  de utilizar 
esta información. La evaluación de una gran cantidad de posibles regímenes de 
incentivos superaba el alcance de este informe. 
                                                           
7
 MEPC 59/24/Add.1: Informe del MEPC sobre su 59º periodo de sesiones 
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 En apariencia, el plan de gestión de eficiencia del buque (SEMP)8 es un enfoque 
viable para potenciar la concienciación respecto de las medidas eficaces en 
función de los costos para reducir las emisiones. No obstante, como este 
instrumento no requiere una reducción de las emisiones, su eficacia dependerá de 
la disponibilidad de medidas eficaces en función de los costos para reducir las 
emisiones (es decir, medidas para las cuales los ahorros de combustible superan 
los gastos de capital y de explotación). Por otra parte, tampoco va a incentivar la 
innovación y la investigación y el desarrollo más allá de la situación en que "todo 
sigue igual". 
 La introducción de un límite obligatorio del EEOI parece ser una solución eficaz en 
función de los costos que puede proporcionar un incentivo importante para reducir 
las emisiones procedentes de todos los buques dedicados al transporte. 
Proporciona incentivos tanto para medidas técnicas como operacionales. Sin 
embargo, esta opción es muy difícil desde el punto de vista técnico dadas las 
dificultades que supone establecer y actualizar líneas de base de eficiencia 
operacional y definir cifras objetivo. 
 El régimen de comercio de los derechos de emisión marítimos (METS) y el fondo 
internacional de indemnización para las emisiones de GEI procedentes de los 
buques son ambos instrumentos de política eficaces en función de los costos de 
alta eficiencia ambiental. Afectan a la mayor cantidad de emisiones, permiten 
aplicar todas las medidas al sector naviero y pueden compensar las emisiones de 
otros sectores. Estos instrumentos proporcionan incentivos importantes para la 
innovación tecnológica, tanto en las tecnologías operacionales como de proyecto 
del buque. 
 El efecto ambiental del METS9 se logrará, dado que es parte integrante de su 
concepción. Por otro lado, parte del efecto ambiental del fondo de indemnización 
internacional dependerá de decisiones sobre la proporción de fondos que se va a 
destinar a comprar derechos de emisión de otros sectores. En apariencia, ambos 
instrumentos de política son bastante similares respecto de la eficacia en función 
de los costos, los incentivos para la innovación tecnológica y la viabilidad de 
implantación. 
 
                                                           
8
 SEMP: del inglés Ship Efficiency Management Plan, en castellano Plan de Gestión de la 
Eficiencia del Buque 
 
9
 METS: Régimen de comercio de los derechos de emisión marítimos 
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Se proyectó que el índice entraría primero en vigor para aquellos barcos de 400 TRB o 
más, cuyos contratos sean firmados a partir del 1 de enero del 2013. También para 
aquellos buques que en ausencia  de contrato de construcción, se ponga la quilla o se 
encuentren en una etapa de construcción similar a partir del 1 de julio del 2013. Y 
finalmente para aquellos cuya entrega sea a partir del 1 de julio del 2015. 
El EEDI no será de aplicación generalizada en todos los tipos de buques. Se calculará 
para los de carga, y quedarán exentos los buques de trabajo; mercantes no destinados 
a la navegación marítima;  no mercantes;  sin propulsión y estructuras no navales. 
Así mismo, en la MEPC número 59, se presentó un gráfico de las posibles tendencias 
en las emisiones de CO2 dependiendo de tres factores distintos: economía (demanda 
del transporte marítimo, así como población, crecimiento económico mundial y 
regional, cambios de modalidad, variaciones de demanda de los distintos sectores); 
eficiencia del transporte (MJ 10 /toneladas-millas y sus posibles mejoras) y energía 
(costo y disponibilidad de los combustibles). 
De esta manera, se establecieron 4 líneas evolutivas principales 11  (con algunas 
variaciones sobre las principales): 
• A1: un futuro de crecimiento económico mundial muy rápido, una población 
mundial que alcanza su máximo a mediados de siglo para luego entrar en 
declive, y la introducción rápida de nuevas tecnologías más eficientes. Los 
principales temas subyacentes son la convergencia económica y cultural y la 
creación de capacidad, con una reducción considerable de las diferencias 
regionales en ingresos per cápita. En este mundo, las personas se dedican a 
enriquecerse en vez de centrarse en mejorar la calidad del medio ambiente. 
El modelo A1 tiene tres variaciones:  
- A1F1: énfasis en combustibles fósiles. 
- AlT: énfasis en tecnología.  
- AlB: énfasis equilibrado. 
 
                                                           
10
 MJ: Mega Julios 
 
11
 Hipótesis basadas en el marco para el desarrollo mundial y las líneas evolutivas definidos 
por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) en su Informe 
especial sobre escenarios de emisiones (IE-EE) 
 • A2: un mundo muy heterogéneo en el cual la población del planeta continúa 
aumentando; el crecimiento económico se orienta por regiones y es más 
fragmentario y más lento que en ot
 
• B1: un mundo convergente con la misma población mundial que en el caso de 
la línea evolutiva A1, pero con cambios rápidos en las estructuras económicas 
hacia una economía de servicios y de información con reducciones en la 
intensidad de uso de materiales y la
consumo eficiente de recursos. 
 
• B2: un mundo en el cual se priorizan las soluciones locales para lograr la 
sostenibilidad económica, social y ambiental, con un aumento continuo de la 
población (menor que en la sit
 
Figura 9: Trayectorias de las emisiones procedentes del transporte marítimo
Fuente: Actualización del Estudio sobre las emisiones de gases de efecto invernadero
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Es en la MEPC 60 donde pasan a establecerse multitud de normas concretas en 
relación a la aplicación del EEDI. Estas nuevas normas, directrices, concreciones, 
puntualizaciones y excepciones, presentadas por la OMI y los Estados miembros así 
como por asociaciones de ámbito naval, tratan muchos de los aspectos y posibles 
variables: 
 Finlandia y Suecia: Aclaración de las definiciones de los tipos de buque y de 
la utilización de los factores de corrección fj y fi para la clasificación de 
navegación en hielo en el cálculo del EEDI (MEPC 60/4/1) 
 IACS, CLIA, ICS e INTERFERRY: Proyecto de directrices provisionales para la 
validación del cuadro de potencia eléctrica para el EEDI (MEPC 60/4/2) 
 INTERTANKO: Índice de eficiencia energética de proyecto de los buques 
tanque (MEPC 60/4/3) 
 INTERTANKO: Índice de eficiencia energética de proyecto para la propulsión 
redundante (MEPC 60/4/4) 
 Dinamarca: Consideración de los subgrupos de los buques de carga rodada 
en el EEDI de los buques nuevos (MEPC 60/4/6) 
 Dinamarca y Japón: Un fondo internacional para las emisiones de gases de 
efecto invernadero procedentes de los buques  (MEPC 60/4/7) 
 Dinamarca, las Islas Marshall y el Consejo Mundial del Transporte 
Marítimo: Examen del índice de eficiencia energética de proyecto para buques 
nuevos. Nuevo cálculo del nivel de referencia para los buques 
portacontenedores  (MEPC 60/4/14) 
 Grecia: El índice de eficiencia energética de proyecto (EEDI) y los buques con 
menor potencia de la necesaria (MEPC 60/4/17) 
 República de Corea: Método de cálculo del EEDI para buques de transporte 
de gas natural licuado equipados con sistemas de propulsión diésel-eléctrica  
(MEPC 60/4/18) 
 INTERFERRY: Aplicación del factor de corrección de la potencia fj para la 
mejora de la seguridad (MEPC 60/4/20) 
 China: Observaciones sobre el coeficiente "fw" de la fórmula del EEDI (MEPC 
  60/4/29) 
Consideraciones acerca del establecimiento de los niveles de referencia 
del EEDI (MEPC 60/4/30) 
Observaciones acerca de las Directrices provisionales sobre el método 
de cálculo del EEDI y de las Directrices provisionales para la 
verificación voluntaria del EEDI (MEPC 60/4/31) 
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 IMarEST (Instituto de Ingeniería, Ciencia y Tecnología Navales): Evaluación 
 del nivel de referencia del índice de eficiencia energética de proyecto de 
  los buques tanque, portacontenedores y buques para el transporte de 
  gas natural licuado (MEPC 60/4/33) 
Influencia de los parámetros de proyecto en el índice de eficiencia 
energética de proyecto de los buques tanque, los portacontenedores y 
los buques para el transporte de gas natural licuado (MEPC 60/4/34) 
 Estados Unidos, Japón y Noruega: Prescripciones obligatorias sobre el EEDI 
– Proyecto de texto para añadir una nueva parte al Anexo VI del Convenio 
MARPOL sobre la reglamentación de la eficiencia energética de los buques 
(MEPC 60/4/35) 
 Japón: Análisis de los valores adecuados de las tasas de reducción del índice 
 EEDI prescrito (MEPC 60/4/36) 
Examen de un mecanismo de mercado: plan de incentivos ponderados 
para mejorar la eficiencia energética de los buques, basado en el Fondo 
internacional GEI (MEPC 60/4/37) 
 WSC (Consejo Mundial del Transporte Marítimo): Propuesta de establecer 
un Sistema de eficiencia del buque (VES) (MEPC 60/4/39) 
 Jamaica: Logro de la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 
procedentes de los buques mediante medidas del Estado rector del puerto que 
utilicen el modelo de tráfico marítimo, energía y medio ambiente (STEEM) 
(MEPC 60/4/40)  
 Alemania, Francia, Noruega y el Reino Unido: Características comunes de 
los documentos presentados sobre un régimen mundial de comercio de 
derechos de emisión para el transporte marítimo internacional (MEPC 60/4/43) 
 SIGTTO (Asociación Internacional de Operadores de Buques y Terminales 
Gaseros): Resultados del ejercicio de recopilación de datos para la evaluación 
del índice de eficiencia energética de proyecto (EEDI) de los buques que 
transportan gases licuados a granel (MEPC 60/4/44) 
 ITCC (Conferencia Internacional de canales de experiencias 
hidrodinámicas): Propuesta de proceso de verificación para el índice de 
eficiencia energética de proyecto (MEPC 60/4/45) 
 Alemania, Austria, Bulgaria, Eslovaquia, Eslovenia, España, Estonia, 
Francia, Hungría, Irlanda, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Países Bajos, 
Portugal, Reino Unido, República Checa, Rumania, Suecia y la Comisión 
Europea: Observaciones acerca de las directrices provisionales sobre el 
método de cálculo del índice de eficiencia energética de proyecto para buques 
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nuevos basadas en un estudio sobre ensayos y pruebas de la fórmula del EEDI 
(MEPC 60/4/47) 
 INTERFERRY y CESA: Observaciones sobre los cálculos de prueba del EEDI 
para subgrupos de buques de carga de transbordo rodado (MEPC 60/4/48) 
 Grecia: Un fondo internacional para las emisiones de gases de efecto 
invernadero procedentes de los buques (MEPC 60/4/49) 
 INTERTANKO: Plan de gestión de la eficiencia energética de los buques 
tanque (TEEMP) (MEPC 60/4/52) 
 WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza) y Greenpeace Internacional: 
Resultados de la CP 15 y labor del MEPC sobre los instrumentos de mercado 
en 2010 (MEPC 60/4/53) 
 Alemania: Evaluación del impacto de un régimen de comercio de derechos de 
emisión, prestando especial atención a los países en desarrollo (MEPC 
60/4/54) 
 UICN (Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza): 
Mecanismo de reembolso para un instrumento de mercado para el transporte 
marítimo internacional (MEPC 60/4/55) 
 CLIA (Asociación Internacional de Líneas de Cruceros): Examen del índice 
de eficiencia energética de proyecto (EEDI) para buques dedicados a cruceros  
(MEPC 60/4/56) 
 
Los objetivos de los documentos anteriormente mencionados podríamos agruparlos 
en: 
- Mejorar el cálculo de la fórmula del EEDI 
- Concretar la aplicación del EEDI sobre distintas clases de buques 
- Plan de gestión de la eficiencia energética 
- La creación de medidas de mercado/fondo internacional 
Como veremos más adelante, de estos grupos surgirán medidas importantes para la 
reducción de las emisiones de CO2. 
Durante el 60º período de sesiones del MEPC, celebrado en marzo del 2010 en la 
sede de la OMI se discutió sobre la introducción o no de las medidas de eficiencia 
energética en el convenio MARPOL, anexo VI 12 . Una mayoría clara de las 
                                                           
12
 MEPC 60/22: Informe del Comité de Protección del Medio Marino sobre su 60º periodo de 
sesiones 
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delegaciones que intervinieron apoyaron la introducción de medidas técnicas 
obligatorias y operacionales de eficiencia energética, y opinaron que el Anexo VI del 
Convenio MARPOL era el instrumento más adecuado para promulgar tales medidas. 
“La introducción de medidas de eficiencia energética que lleven a una reducción de las 
emisiones de los buques recae dentro del ámbito de aplicación del Convenio  
MARPOL, y en particular, del ámbito del propio Anexo VI”.  
Incluso delegaciones que en anteriores periodos de sesiones habían expresado su 
inquietud con respecto a la introducción en el Anexo VI del Convenio MARPOL de 
estas reglas, apoyaron plenamente la propuesta, en vista del tiempo necesario en 
comparación con otros métodos, como podría ser la elaboración de un nuevo 
instrumento independiente para la aplicación de medidas de eficiencia energética 
sobre el conjunto de la flota mundial. Muchas delegaciones opinaron que utilizar el 
Anexo VI es la única vía realista13. 
Pero por otro lado varias delegaciones opinaron que el Anexo VI del Convenio 
MARPOL no era el instrumento jurídico apropiado para incluir medidas de eficiencia 
energética para buques, “que tales medidas no se encuentran dentro de su ámbito de 
aplicación, y que la propia estructura del Anexo VI impide que tales medidas sean 
eficaces”. En su opinión, el CO2 no era técnicamente un contaminante y por tanto no 
tenía cabida en el Convenio MARPOL. 
En relación a las medidas concretas de eficiencia energética, la gran mayoría de 
delegaciones veía necesarias y aprobaba el uso de estas para limitar las emisiones de 
GEI. En contraposición había delegaciones que consideraban las medidas poco 
maduras y efectivas para su puesta en marcha, o no estaban de acuerdo en la 
obligatoriedad de estas. 
La intervención del Secretario General fue contundente con tal de eliminar las dudas 
en relación a la inclusión dentro del MARPOL de las medidas: “No tengo duda de que 
los miembros del Comité conocen y entienden plenamente las repercusiones, por lo 
                                                           
13
 En enero del 2010, Estados Unidos, Japón y Noruega, ya presentaron una nota a la OMI 
solicitando la introducción de las medidas de eficiencia energética en el convenio MARPOL 
(MEPC 60/4/35 Prescripciones obligatorias sobre el EEDI – Proyecto de texto para añadir una 
nueva parte al Anexo VI del Convenio MARPOL sobre la reglamentación de la eficiencia 
energética de los buques). 
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que respecta a los plazos, de adoptar la decisión de no intentar recurrir al Anexo VI del 
Convenio MARPOL sino, por el contrario, optar por un documento independiente14.”  
Dado que algunos países presentaron como alegación a no incluir las medidas en el 
convenio el hecho de que no era coherente desde un punto de vista jurídico, el director 
de la Oficina Jurídica concluyó que según diversos artículos del propio MARPOL “(…) 
permite la aceptación tácita de enmiendas a un anexo, adoptadas tras su examen por 
la Organización.” 
Finalmente el Comité, por mayoría, acordó que el Anexo VI del Convenio MARPOL 
constituía el vehículo apropiado para promulgar prescripciones sobre eficiencia 
energética relativas a los buques y quedaba pendiente la aprobación de la enmiendas 
al MARPOL para su introducción en el convenio (Anexo VI) que llegaría en la MEPC 
62 (Julio del 2011). Aunque Las delegaciones de Arabia Saudita, Brasil, China, India y 
Perú se reservaron su postura con respecto a la propuesta de inclusión de reglas 
obligatorias sobre eficiencia energética, tecnológicas y operacionales, en el Anexo VI 
del Convenio MARPOL (como se puede observar, tres de los países “opositores” están 
en vías de desarrollo). 
Durante ese período de sesiones también se constituyó grupo de trabajo sobre 
medidas de eficiencia energética para los buques. De la lista de encargos a este grupo 
se podrían destacar: 
• Examinar y elaborar el texto de las prescripciones obligatorias del EEDI, 
incluidas mejoras adicionales del método del cálculo, y el SEEMP, añadiendo 
una nueva parte en el Anexo VI del Convenio MARPOL con miras a su 
ultimación en este periodo de sesiones, incluyendo:  
o Gama de tipo de buques y de tamaños para el EEDI 
o Año objetivo para las fases 1, 2 y 3 del EEDI 
• Determinación de niveles de referencia del EEDI 
• Gama de tipos de tamaño de buque y momento de implantación para el 
SEEMP 
Otro punto de interés era el relacionado con los Instrumentos de Mercado. En una 
resolución 15 , la OMI “(…) instaba al Comité a que determinara y elaborase el 
                                                           
14
 MEPC 60/22: Informe del Comité de Protección del Medio Marino sobre su 60º periodo de 
sesiones 
15
 Resolución A.963(23) de la OMI (Marzo 2004) “URGES the Marine Environment Protection 
Committee to identify and develop the mechanism or mechanisms needed to achieve the 
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mecanismo o mecanismos necesarios para lograr la limitación o la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero ocasionadas por el transporte marítimo 
internacional y a que, al hacerlo, diese prioridad, entre otras cosas, a la evaluación de 
soluciones basadas en consideraciones técnicas, operacionales y de mercado.” 
Durante el 59 período de sesiones, el Comité había debatido a fondo los mecanismos 
de mercado y tomado nota de que dichos mecanismos podían tener dos objetivos 
principales: compensar el aumento de las emisiones de los buques y disponer de unos 
incentivos para que el sector marítimo invierta en buques más eficientes en función del 
combustible y para que los mismos se exploten de manera más eficiente en cuanto a 
la energía. Además, algunos de los mecanismos de mercado propuestos podrían 
generar fondos que podrían utilizarse para distintos propósitos relacionados con el 
clima, tales como las medidas de mitigación y adaptación en los países en desarrollo. 
El “Segundo Estudio de la OMI sobre gases de efecto invernadero” del 2009 concluyó 
que los mecanismos de mercado eran instrumentos de política rentables, con una alta 
eficacia ambiental. A partir de aquí, en la MEPC 59 se animó a los miembros a 
presentar sus propuestas16 sobre posibles medidas de mercado, recibiendo en total 20 
que se pueden agrupar en 9 (+2 posteriores) distintas: 
1. Fondo internacional para las emisiones de gases de efecto invernadero 
procedentes de los buques, propuesto por Chipre, Dinamarca, Islas Marshall, 
Nigeria y la IPTA (Asociación Internacional de Buques Tanque para Carga 
Diversificada). 
2. Comercio de créditos de eficiencia basados en normas de eficiencia para todos 
los buques, propuesto por los Estados Unidos. 
3. Régimen mundial de comercio de derechos de emisión para el transporte 
marítimo internacional, propuesto por Noruega. 
4. Régimen mundial de comercio de derechos de emisión para las emisiones de 
gases de efecto invernadero procedentes del transporte marítimo internacional, 
propuesto por el Reino Unido. 
5. Plan de incentivos ponderados basado en el fondo internacional GEI, 
propuesto por Japón. 
                                                                                                                                                                          
limitation or reduction of GHG emissions from international shipping and, in doing so, to give 
priority to: (…) d. the evaluation of technical, operational and market-based solutions.” 
16
 MEPC 60/4/57: Organización del trabajo correspondiente al punto 4 del orden del día y 
propuestas para avanzar en la labor relativa a las cuestiones relacionadas con los gases de 
efecto invernadero en 2010 
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6. Sistema de eficiencia de los buques, propuesto por el Consejo Mundial del 
Transporte Marítimo. 
7. Modelo de tráfico marítimo, energía y medio ambiente, propuesto por Jamaica. 
8. Régimen de comercio de derechos de emisión para el transporte marítimo 
internacional, propuesto por Francia. 
9. Mecanismo de reembolso para un instrumento de mercado para el transporte 
marítimo internacional, propuesto por la UICN (Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza). 
10. 17 Instrumentos de mercado: penalización para el comercio y el desarrollo, 
propuesto por Bahamas. 
11. 11Evaluación del impacto de un régimen de comercio de derechos de emisión, 
prestando especial atención a los países en desarrollo, propuesto por 
Alemania. 
Una vez recibidas estas propuestas, se creó un “grupo de expertos en instrumentos de 
mercado” (MBI-EG)18. Los miembros del consejo, así como también organizaciones de 
carácter consultivo y entidades de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), 
fueron invitados a designar a los expertos que participarían en dicho grupo, 
procurando que los miembros del grupo de expertos representen en la medida de lo 
posible todo el ámbito geográfico. 
La principal misión de este grupo era19: 
• Examinar en qué medida se pueden llevar a la práctica las opciones 
propuestas (Instrumentos de Mercado), así como determinar el efecto en el 
clima mundial y en el sector del transporte marítimo, dando prioridad al impacto 
general en los sectores marítimos de los países en desarrollo, a fin de 
proporcionar al sector del transporte marítimo un incentivo económico para 
reducir sus emisiones. 
• El resultado final, cuyo objetivo es ayudar al MEPC a adoptar decisiones bien 
informadas, debería consistir en un informe del estudio/evaluación objetivo que 
contenga hechos y datos, y que especifique los puntos a favor y en contra de 
las soluciones propuestas. 
                                                           
17
 En el  MEPC 60/22: INFORME DEL COMITÉ (…) se aceptó incluir estas dos propuestas.  
18
 MBI-EG: del inglés “Market Based Instruments Expert Group” 
 
19
 MEPC 60/4/57: Organización del trabajo correspondiente al punto 4 del orden del día y propuestas 
para avanzar en la labor relativa a las cuestiones relacionadas con los gases de efecto invernadero en 
2010 
 45 
 
Por lo tanto, cada propuesta debía ser evaluada y valorada para presentar unas 
conclusiones en la MEPC 61 (Sept/Oct 2010). 
La delegación de Brasil, con el respaldo de las delegaciones de Arabia Saudita, China, 
Cuba, República Bolivariana de Venezuela e India se opusieron a la constitución de 
dicho grupo. 
Otro punto importante que se trató, en relación directa con las medidas de eficiencia 
energética, fue el de “Objetivos de reducción para el transporte marítimo 
internacional”. El principal debate giró en torno a si el sector marítimo internacional 
debería estar sujeto a un límite (máximo) de emisiones explícito o a un objetivo de 
reducción que abarque a toda la flota mundial de buques mercantes. Las cuestiones 
fundamentales serian cómo debería establecerse dicho límite u objetivo de reducción y 
a qué organización internacional competería hacerlo. 
En septiembre del 2010, en la MEPC 61 se presentó el “Informe sobre los resultados 
de la labor desarrollada por el Grupo de expertos sobre el estudio de viabilidad y 
evaluación de las repercusiones de las posibles medidas de mercado20”, realizado por 
el grupo de expertos formado por representantes de: Alemania, Australia, Bahamas, 
Brasil, Canadá, Chile, China, Chipre, Dinamarca, Estados Unidos, Francia, Grecia, 
India, Islas Marshall, Italia, Jamaica, Japón, Liberia, Nigeria, Noruega, Panamá, Reino 
Unido, Singapur y Sudáfrica; de las organizaciones siguientes: BIMCO, IACS, ICS, 
INTERTANKO, IPTA, ITF, UICN, OCIMF, WSC, WWF, CE, OACI, CMNUCC; así como 
de la propia secretaría de la OMI.  
También se hizo público el “Informe sobre los resultados de la reunión Interperiodos 
del Grupo de trabajo sobre medidas de eficiencia energética para buques21” en el que 
se analizaron los siguientes puntos en relación a las medidas de eficiencia energética: 
• Determinación del nivel o los niveles de referencia del EEDI. 
• Ámbito de aplicación del EEDI (tipos y tamaños de buques). 
• Años previstos para las fases 1, 2 y 3 del EEDI y tasa de reducción X con 
respecto al nivel de referencia para cada fase del EEDI. 
• Prescripciones obligatorias relativas al SEEMP. 
• Reconocimientos y verificación para el EEDI y el SEEMP. 
                                                           
20
 MEPC 61/5/39: Informe sobre los resultados de la labor desarrollada por el Grupo de 
expertos sobre el estudio de viabilidad y evaluación de las repercusiones de las posibles 
medidas de mercado 
 
21 MEPC 61/5/3: Informe sobre los resultados de la reunión interperiodos del Grupo de trabajo 
sobre medidas de eficiencia energética para buques 
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Una de las partes de este informe más importantes es el Anexo 1, en el que se 
modifican reglas anteriores con tal de mejorar la claridad y algún aspecto concreto de 
estas. Una cita de las más destacables: 
Regla 1 – Definiciones 
A los efectos de la presente parte: 
1. Por "buque existente" se entiende un buque que no sea un buque nuevo. 
2. Por "buque nuevo" se entiende un buque: 
1. cuyo contrato de construcción se formalice el día de la entrada en 
vigor de esta parte del presente anexo, o posteriormente. 
2. de no haberse formalizado un contrato de construcción, cuya quilla 
sea colocada o cuya construcción se halle en una fase equivalente, 
seis meses después de la entrada en vigor de esta parte del 
presente anexo. 
3. Cuya entrega tenga lugar [30] meses después de la entrada en vigor 
de esta parte del presente anexo, o posteriormente. 
3. Por "transformación importante" se entiende la transformación de un buque: 
1. Que altere considerablemente las dimensiones, la capacidad de 
transporte o la potencia del motor del buque. 
2. Que haga que cambie el tipo de buque. 
3. Que se efectúe, en opinión de la Administración, con la intención de 
prolongar considerablemente la vida del buque. 
4. Que de algún otro modo altere el buque hasta tal punto que si fuera 
un buque nuevo quedaría sujeto a las disposiciones pertinentes del 
presente Convenio que no le son aplicables como buque existente. 
5. Que altere considerablemente la eficiencia energética del buque. 
4. Por "buque de pasaje" se entiende un buque que transporta más de 12 
pasajeros, como se define en la regla 2 del capítulo I del Convenio SOLAS. 
 
 
Regla 2 – Ámbito de aplicación 
1. Las disposiciones de esta parte del presente anexo se aplicarán a todos los 
buques de arqueo bruto igual o superior a 400. 
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2. Las disposiciones de esta parte del presente anexo no se aplicarán: 
• A los buques que naveguen exclusivamente en aguas sujetas a la 
soberanía o jurisdicción del Estado cuyo pabellón tenga derecho a 
enarbolar el buque. No obstante, cada Parte garantizará, mediante 
la adopción de medidas apropiadas, que tales buques operen, 
dentro de lo razonable y factible, de forma compatible con lo 
prescrito en esta parte del presente anexo. 
 
 
Regla 3 – Índice de eficiencia energética de proyecto obtenido (EEDI 
obtenido) 
1. Para cada buque nuevo que se encuadre en una de las categorías 
enumeradas en los apartados 1.4 a 1.14 se calculará el EEDI obtenido. 
Dicho EEDI será específico para cada buque, indicará el rendimiento 
estimado del buque en términos de eficiencia energética, e irá acompañado 
de un expediente técnico que contenga la información necesaria para el 
cálculo del EEDI y muestre el proceso de cálculo. La Administración o una 
persona u organización autorizada por ella verificará el EEDI basándose en 
el expediente técnico, teniendo en cuenta las Directrices elaboradas por la 
Organización. 
2. El EEDI obtenido se calculará con arreglo a las Directrices elaboradas por 
la Organización*. 
* Las Directrices sobre el método de cálculo del índice de eficiencia 
energética de proyecto para buques nuevos deberían elaborarse 
partiendo de la circular MEPC.1/Circ.681: "Directrices provisionales 
sobre el método de cálculo del índice de eficiencia energética de 
proyecto para buques nuevos". 
3. No será necesario calcular el EEDI obtenido de los buques que tengan 
sistemas de propulsión diésel-eléctrica, propulsión por turbinas o propulsión 
híbrida hasta que se determinen los métodos del cálculo del EEDI para 
dichos buques. 
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Regla 4 – EEDI prescrito 
1. No será necesario aplicar las disposiciones de la presente regla a los 
buques que tengan sistemas de propulsión diésel-eléctrica, propulsión por 
turbinas o propulsión híbrida hasta que se determine el nivel de referencia 
del EEDI de la categoría a la que pertenezca el buque. 
4. Si el proyecto de un buque hace que el buque pueda clasificarse en más de 
uno de los tipos de buques definidos anteriormente, se tomará como EEDI 
prescrito para el buque el valor más riguroso (el valor más bajo). 
 
 
Regla 5 – Plan de gestión de la eficiencia energética del buque (SEEMP) 
1. Todo buque llevará a bordo un plan de gestión de la eficiencia energética 
del buque (SEEMP) [que podrá formar parte del sistema de gestión de la 
seguridad del buque (SMS)]. 
2. El SEEMP se elaborará teniendo presentes las Directrices adoptadas por la 
Organización. 
 
Regla 7 – Expedición o refrendo del certificado 
1. Se expedirá un Certificado internacional de eficiencia energética del buque, 
una vez realizado el reconocimiento inicial de conformidad con lo dispuesto 
en la regla 6, a todo buque de arqueo bruto igual o superior a [400] que 
realice viajes a puertos o terminales mar adentro sometidos a la jurisdicción 
de otras Partes.  
2. Tal certificado será expedido o refrendado por la Administración o por 
cualquier persona u organización debidamente autorizada por ella. En 
cualquier caso, la Administración asume la plena responsabilidad del 
certificado. 
 
Regla 8 – Supervisión por el Estado rector del puerto 
1. Los buques a los que se aplique esta parte del anexo, al encontrarse en 
puerto o en una terminal mar adentro de otra Parte, podrán ser objeto de 
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una inspección por funcionarios debidamente autorizados por dicha Parte a 
efectos de determinar si el buque cumple lo dispuesto en esta parte del 
anexo. Tal inspección se limitará a verificar (cuando proceda) que se lleva a 
bordo un Certificado internacional de eficiencia energética del buque. 
 
Así mismo, en este informe también se dan las directrices para otros puntos que 
pasarán a ser de suma importancia con la entrada en vigor de las medidas de 
eficiencia energética, como son las “Directrices sobre reconocimientos y certificación 
del índice de eficiencia energética de proyecto22”. 
 
Figura 10: Flujo básico del proceso de reconocimiento y certificación 
Fuente: MEPC 61/5/3: Informe sobre los resultados de la reunión interperiodos del Grupo de trabajo 
sobre medidas de eficiencia energética para buques 
                                                           
22
 MEPC 61/5/3: Informe sobre los resultados de la reunión interperiodos del Grupo de trabajo 
sobre medidas de eficiencia energética para buques 
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Esta figura indica a modo de resumen el proceso global de los tres actores de la 
construcción del buque en lo que a eficiencia energética se refiere, como son el 
armador, el constructor y el verificador. 
Otro punto tratado en la MEPC 61 fue el relativo a la seguridad de los buques, que 
podía verse comprometida por la reducción de potencia para conseguir el valor del 
EEDI correcto. La IACS (Asociación Internacional de Sociedades de Clasificación) 
indicó que los proyectistas de buques pueden optar por reducir la velocidad de 
proyecto del buque para conseguir el EEDI prescrito, lo que a su vez daría como 
resultado una reducción de la potencia instalada. A fin de evitar cualquier repercusión 
adversa para la seguridad, tal como podrían ser buques con insuficiente potencia, la 
IACS propuso incluir una disposición en referencia a este punto. 
Por ello en la MEPC 62 se convino a introducir dicho punto en el proyecto del texto 
normativo con el siguiente texto: "la potencia propulsora instalada no será inferior a la 
potencia propulsora necesaria para mantener la capacidad de maniobra del buque en 
condiciones adversas, según se definan en las directrices". 
Tal como se ha dicho, uno de los temas que sería de vital importancia para el 
cumplimiento de las medidas de eficiencia energética era la inclusión de estas en el 
Anexo VI del MARPOL, medida con algunos detractores (en su mayoría Estados en 
vías de desarrollo) amparándose en que el Convenio no era el instrumento jurídico 
más adecuado para tal propósito, quedando descartado al intervenir la oficina jurídica 
respaldando el procedimiento. En la MEPC 62 se presentó el documento “Enmiendas 
al anexo del protocolo de 1997 que enmienda el convenio internacional para prevenir 
la contaminación por los buques, 1973, modificado por el protocolo de 1978 (Inclusión 
de las reglas sobre la eficiencia energética de los buques)23”. En relación al plazo para 
la adopción de las enmiendas, en uno de los puntos se expresa: “DECIDE, de 
conformidad con lo dispuesto en el artículo 16 2) f) iii) del Convenio de 1973, que las 
enmiendas se considerarán aceptadas el [1 de julio de 2012], salvo que, con 
anterioridad a esa fecha, un tercio cuando menos de las Partes, o aquellas Partes 
cuyas flotas mercantes combinadas representen como mínimo el 50 % del tonelaje 
bruto de la flota mercante mundial, hayan notificado a la Organización que rechazan 
las enmiendas”. 
                                                           
23
 MEPC 62/6/3: Examen y adopción de enmiendas a los instrumentos de obligado 
cumplimiento 
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Previa votación en la que podían participar todas las partes inscritas en el MEPC 62 
(59 partes de las 64 posibles) se aprobó que se adoptara el “proyecto de enmiendas al 
anexo VI del convenio MARPOL sobre la inclusión de un nuevo capítulo 4 sobre 
eficiencia energética de los buques” con el siguiente resultado: 
• Sí: 49 Partes: Alemania, Antigua y Barbuda, Australia, Bahamas, 
Bangladesh, Bélgica, Belice, Bulgaria, Canadá, Chipre, Croacia, 
Dinamarca, Eslovenia, España, Estados Unidos, Estonia, Federación de 
Rusia, Finlandia, Francia, Ghana, Grecia, Irlanda, Islas Cook, Islas 
Marshall, Italia, Japón, Kiribati, Letonia, Liberia, Lituania, Luxemburgo, 
Malasia, Malta, Noruega, Países Bajos, Panamá, Polonia, Portugal, 
Reino Unido, República de Corea, Rumania, Saint Kitts y Nevis, Samoa, 
Serbia, Singapur, Suecia, Tuvalu, Ucrania, Vanuatu. 
• No: 5 Partes: Arabia Saudita, Brasil, Chile, China, Kuwait. 
• Abstención: 2 Partes: Jamaica, San Vicente y las Granadinas. 
• Ausentes de la sala: 3 Partes: Irán (República Islámica del), Kenya, 
República Árabe Siria. 
Por lo tanto, el 15 de Julio del 2011 quedó adoptada la resolución MEPC.203(62) por 
la que se enmendaría el Anexo VI del MARPOL a día 1 de julio del 2012 (a no ser que 
con anterioridad a esa fecha, un tercio cuando menos de las Partes, o aquellas Partes 
cuyas flotas mercantes combinadas representen como mínimo el 50 % del tonelaje 
bruto de la flota mercante mundial, hayan notificado a la Organización que rechazan 
las enmiendas). Quedando aceptada la resolución, se convertía a carácter obligatorio 
la adopción de las medidas de eficiencia energética a partir del 1 de enero del 2013, 
en los casos y condiciones que se relatan en la resolución. 
Quedaron determinadas los tipos de buques que se veían afectados por el nuevo 
marco normativo. Los que de forma inminente tienen que hacer el cálculo del EEDI 
son24: 
- Graneleros 
- Buque gasero 
- Buque tanque 
- Buque portacontenedores 
- Buque de carga general 
                                                           
24
 Siempre y cuando igualen o superen las 400 toneladas de registro bruto y naveguen fuera de las 
aguas sujetas a la soberanía o jurisdicción del Estado que abandera el buque. 
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- Buque de carga refrigerada 
- Buque de carga combinada 
Algunas delegaciones hicieron la petición al MEPC de que se incluyera alguna 
referencia con tal de que se creara un futuro texto normativo que hiciera referencia a 
que “la asistencia técnica y la transferencia de tecnología eran elementos importantes 
en un futuro marco normativo general para fomentar la  eficiencia energética del 
transporte marítimo internacional”, quedando aceptado. En la MEPC 63/5/4 se 
convirtió en “Proyecto de resolución sobre el fomento de la cooperación técnica y la 
transferencia de tecnología”. 
En el punto d de este trabajo se presentan las reducciones previstas por el paquete de 
medidas de eficiencia energética, en la que aparte se estudian los beneficios de la 
aplicación del EEDI y del SEEMP (se explica en el punto c  de este trabajo. 
 
c. Plan de gestión de la eficiencia energética del buque 
(SEEMP) 
Tal como se ha dicho en la introducción de este punto, la primera vez que se 
mencionó la posibilidad de hacer un Plan de gestión de la eficiencia del buque (SEMP) 
fue en el “Segundo Estudio de la OMI sobre los gases de efecto invernadero (2009)25”. 
En las “Opciones de política para la reducción de emisiones” se hacía referencia a la 
posibilidad del uso obligatorio o voluntario de un plan de gestión de eficiencia del 
buque (SEMP). 
En el “Informe sobre los resultados de la segunda reunión del Grupo de trabajo 
interperiodos sobre las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los 
buques 26 ”  se comentaba de que las compañías tendrían que elaborar planes 
específicos para sus buques que reflejaran las circunstancias particulares de las 
operaciones de sus buques y sus patrones de navegación, con tal de mejorar la 
eficiencia energética. Se acordó establecer el Plan de gestión de energía del buque 
con carácter voluntario, posteriormente aprobándose una propuesta por la que el 
SEMP debería dividirse en cuatro fases: planificación, implantación, vigilancia, y 
autoevaluación y mejora. A continuación se hace referencia a ella: 
                                                           
25
 MEPC 59/4/7: Segundo Estudio de la OMI sobre los gases de efecto invernadero (2009) 
 
26
 MEPC 59/4/2: Informe sobre los resultados de la segunda reunión del Grupo de trabajo 
interperiodos sobre las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los buques 
  
Concepto de Plan de Gestión Energética del Buque (SEMP)
La elaboración del SEMP debería estar a cargo del armador del buque o de 
cualquier otra parte pertinente, por ejemplo el fletador, para sus propios fines 
de gestión de su flota a fin de incrementar la eficiencia energética aplicando los 
siguientes pasos/procedimientos.
1. Planificación:
prácticas para los procedimientos operacionales a fin de incrementar la 
eficiencia energéti
cuantificables.
2. Implantación:
Plan en cada buque de la flota. Otro aspecto clave es concienciar a los 
marinos a bordo.
3. Supervisión:
energética aplicando un método establecido y, preferentemente, una 
norma internacional.
4. Autoevaluación y mejora:
la autoevaluación de la eficiencia energética utilizando los dato
obtenidos con la vigilancia y con el objeto de incrementar la eficiencia 
energética basándose en los resultados de la autoevaluación a fin de 
lograr la meta determinada.
Autoevaluación 
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 Se puede utilizar la orientación sobre las mejores 
ca. Es importante definir metas claras y 
 
 Se debería elaborar un método para la implantación del 
 
 Se debería hacer una vigilancia cuantitativa de la eficiencia 
 
 Se deberían establecer procedimientos para 
 
Figura 11: Flujo básico del proceso del SEEMP 
Fuente: Propia 
 
Planificación
ImplantaciónSupervisión
y mejora
s 
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También se presentó en el Anexo 5 del mismo documento 27  el “Proyecto de 
orientación sobre la elaboración de un Plan de Gestión de la Eficiencia del Buque 
(SEMP)”, donde se daban los primeros esbozos de lo que debería ser el SEMP: 
- El Plan de gestión de la eficiencia del buque debería ser  un procedimiento 
ambiental que podría incorporarse a las prescripciones existentes del Código 
IGS28. 
- La vigilancia de la eficiencia ambiental de explotación debería tratarse como un 
elemento integral de los sistemas de gestión de las compañías en un sentido 
más amplio. 
- La elaboración del SEMP debería adaptarse a las características y 
necesidades de cada compañía y cada buque, y también ser adecuados a los 
tipos de buque y las travesías que realicen. 
Por otro lado se ofreció orientación sobre las mejores prácticas para el consumo 
eficiente de combustible de los buques: 
- Operaciones con consumo eficiente de combustible: mejora de la planificación 
de la travesía; navegación meteorológica; notificación a tiempo; optimización 
de la velocidad; optimización de la potencia del eje;  
- Optimización del manejo del buque: asiento óptimo; lastre óptimo; aspectos 
relativos a la optimización de la hélice y al flujo de la hélice; uso óptimo del 
timón y de los sistemas de control del rumbo (pilotos automáticos); 
mantenimiento del casco;  
- Sistema de propulsión: mantenimiento del sistema de propulsión; recuperación 
del calor residual;  
- Mejoras de la gestión de la flota 
- Mejoras del manejo de la carga 
- Gestión de la energía 
- Tipos de combustible 
- Otras medidas 
- Compatibilidad de las medidas: edad y vida de servicio operacional del buque; 
tipo de travesía y zona de navegación 
                                                           
27
 MEPC 59/4/2: Informe sobre los resultados de la segunda reunión del Grupo de trabajo 
interperiodos sobre las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los buques 
 
28
 Código IGS: Código internacional de gestión de la seguridad.
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En los Anexos (1) de este trabajo se puede encontrar un ejemplo de plan de gestión 
de eficiencia del buque. 
A modo informativo, en el Informe del Comité de Protección del Medio Marino sobre su 
59º periodo de sesiones29, el Plan de Gestión de la Eficiencia del Buque (SEMP) pasó 
a denominarse Plan de Gestión de la Eficiencia Energética del Buque (SEEMP). 
Una vez presentado y aprobado el desarrollo del concepto del SEEMP, se empezó a 
puntualizar el proyecto.  
En primer lugar destacar el documento “Prescripciones obligatorias sobre el EEDI – 
Proyecto de texto para añadir una nueva parte al Anexo VI del Convenio MARPOL 
sobre la reglamentación de la eficiencia energética de los buques30” presentado por los 
Estados Unidos, Japón y Noruega. En el apartado que hacía referencia al SEEMP se 
conferían unas directrices a la elaboración del plan así como información acerca de l 
reconocimiento e inspección:  
1. El buque tendrá a bordo un SEEMP aprobado por la Administración o por una 
persona u organización reconocida por ella. 
2. El SEEMP se elaborará teniendo presentes las Directrices adoptadas por la 
Organización y contendrá, como mínimo: 
1. Información sobre el buque (nombre del buque, tipo de buque, arqueo 
bruto, capacidad, etc.). 
2. Las características del plan (fecha de elaboración, periodo de 
implantación, fecha prevista para la próxima evaluación, etc.). 
3. Medidas de eficiencia energética (mejora de la planificación de la 
derrota, navegación meteorológica, "justo a tiempo", optimización de la 
velocidad, etc.). 
4. Herramientas de control (la herramienta principal de control es el 
indicador operacional de la eficiencia energética (EEOI) y pueden 
utilizarse otras herramientas si se considera conveniente o ventajoso 
para la compañía o el buque). 
5. Objetivos cuantificables (objetivo establecido para el EEOI, consumo 
anual de combustible, etc.). 
6. (Otras cuestiones a tener en cuenta).] 
                                                           
29
 MEPC 59/24: Informe del Comité de Protección del Medio Marino sobre su 59º periodo de 
sesiones 
30
 MEPC 60/4/35: Prescripciones obligatorias sobre el EEDI – Proyecto de texto para añadir 
una nueva parte al Anexo VI del Convenio MARPOL sobre la reglamentación de la eficiencia 
energética de los buques 
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Nota: el SEEMP debería mantenerse al día y modernizarse. 
3. Se realizará un reconocimiento de renovación del Plan de gestión de la 
eficiencia energética del buque a intervalos especificados por la 
Administración, que no excederán de […] años. [El reconocimiento de 
renovación permitirá garantizar que el Plan de gestión de la eficiencia 
energética del buque se ajusta a los requisitos aplicables de esta parte del 
presente Anexo.]; 
4. Un buque que se encuentre en un puerto sometido a la jurisdicción de otra 
Parte podrá ser objeto de una inspección por funcionarios debidamente 
autorizados por dicha Parte en lo que respecta a las prescripciones 
operacionales del presente Anexo si existen motivos fundados para pensar que 
el capitán o la tripulación no están familiarizados con los procedimientos 
esenciales de a bordo relativos a la prevención de la contaminación 
ocasionada por los buques. 
Por otro lado la propia Secretaria, en la “Evaluación preliminar de las repercusiones en 
cuanto a la creación de capacidad 31 ” proponía que la Administración de 
abanderamiento se asegurase de que cualquier nuevo buque que vaya a enarbolar su 
pabellón o cualquier buque existente que enarbole su pabellón lleve a bordo un 
SEEMP, elaborado teniendo en cuenta las directrices adoptadas por la Organización. 
La implantación de las medidas de eficiencia energética contempladas en el SEEMP, 
incluida la instalación de equipo o sistemas y la gestión de prácticas prescritas, sería 
responsabilidad del propietario u operador del buque. 
También presentó un documento con posibles dudas que podía generar la aplicación 
del SEEMP y respuestas a modo orientativo.  
- Ante la posible falta de formación de las tripulaciones en relación al plan de 
eficiencia, se preveía que se realizasen cursos formativos a través de la 
Universidad Marítima Internacional. En los Anexos (2) del trabajo figura el 
proyecto de esquema del curso. 
- Ante la posible falta de fabricación internacional de equipo para la mejora de la 
eficiencia energética, se comentó que había potencial de sobra para su 
fabricación, así como recursos para su reparación. 
                                                           
31
 MEPC 61/5: Evaluación preliminar de las repercusiones en cuanto a la creación de 
capacidad 
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- En cuanto a si había equipos desarrollados para la reducción de las emisiones 
a través de la mejora de la eficiencia energética, la respuesta era positiva y que 
además la adopción de esta normativa llevaría consigo un aumento en el 
estudio de nuevos métodos viables para tal propósito. 
Igual que ocurrió en el EEDI, países en vías de desarrollo apostaban por una 
implementación distinta a la de países ya desarrollados. Por ejemplo la propuesta por 
parte de Arabia Saudita, China y Sudáfrica32, en la que se solicitaba la inclusión de 
este punto en las normas en relación a las medidas de eficiencia energética: 
- Las reglas sobre el EEDI y el SEEMP se aplicarán a los buques de países en 
desarrollo cinco años después de la fecha de su entrada en vigor. 
O esta otra: 
- Las reglas sobre el EEDI y el SEEMP se introducirán gradualmente a lo largo 
de un periodo de ocho años para los buques construidos para países en 
desarrollo y durante ese periodo de introducción gradual, los países en 
desarrollo sólo aplicarán el 50 % de la tasa de reducción del EEDI prescrito. 
Al igual que ocurrió con el EEDI, se decidió incluir la norma del SEEMP en el Anexo VI 
del MARPOL, quedando aprobado todo en un mismo paquete el 15 de Julio del 2011 
en la 62 MEPC, a través la resolución MEPC.203(62), incluyendo la regla 22: 
Regla 22 
Plan de gestión de la eficiencia energética del buque (SEEMP) 
1. Todo buque llevará a bordo un plan de gestión de la eficiencia 
energética del buque (SEEMP). Dicho plan podrá formar parte del 
sistema de gestión de la seguridad del buque (SMS). 
2. El SEEMP se elaborará teniendo presentes las directrices adoptadas 
por la Organización. 
En el punto e de este trabajo se presentan las reducciones previstas por el paquete de 
medidas de eficiencia energética, en la que aparte del EEDI, se incluye el SEEMP. 
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 MEPC 62/5/10: Observaciones acerca de la propuesta de reglas obligatorias sobre la 
eficiencia energética 
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d. Indicador operacional de la eficiencia energética (EEOI) 
En el caso del Indicador (o Índice) Operacional de la Eficiencia Energética (EEOI) la 
discusión ha sido mucho menor. Desde el principio se concibió como una herramienta 
de carácter voluntario y opcional, destinada a aquellos propietarios u operadores de 
buques que persigan el objetivo de la mejora de la eficiencia energética de su buque, 
consiguiendo consecuentemente una disminución en el consumo de combustible. 
Pese a que comparte el objetivo con el EEDI, que es mejorar la eficiencia energética 
de los buques, su aplicación es distinta. Mientras que el EEDI va dirigido al diseño 
eficiente de los buques, el EEOI tiene una predeterminación a la operación eficiente. 
Por ello podría servir como complemento al SEEMP en la mejora de la eficiencia del 
buque una vez construido. 
En la MEPC 59 se presentaron por primera vez las “Directrices relativas a la utilización 
voluntaria de un Indicador Operacional de la Eficiencia Energética del buque (EEOI)33”.  
En otra línea, el MEPC  ha reconocido que el EEOI no es un parámetro adecuado para 
comparar buques, sino sólo para hacer un seguimiento del rendimiento de un 
determinado buque. 
El desarrollo y discusión del EEOI ha quedado en un segundo plano, tras el EEDI y el 
SEEMP. De hecho, desde las aceptación de las directrices han sido muy pocas las 
modificaciones realizadas, y la mayoría de forma, más que de contenido. 
En futuras MEPC se seguirá desarrollando posiblemente en la línea de dotar de mayor 
información al SEEMP. Por lo que las directrices seguirán sometidas a examen por 
parte de los Estados y Asociaciones. 
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 MEPC 59/4/15: Directrices relativas a la utilización voluntaria de un Indicador Operacional de 
la Eficiencia Energética del buque (EEOI) 
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e. Reducciones previstas por el paquete de medidas de 
eficiencia energética 
En la MEPC 63, con las enmiendas al Anexo VI del MARPOL aprobadas, se presentó 
el “Cálculo de la reducción de las emisiones de CO2 debida a la introducción de 
medidas técnicas y operacionales obligatorias sobre la eficiencia energética de los 
buques”.  
En este documento se pueden apreciar sobre el papel, los distintos rangos de 
reducción que se conseguirán con la introducción de las medidas de eficiencia 
energética en un escenario a medio-largo plazo en función distintas hipótesis de 
evolución, económicas y de aplicación. Estas posibles hipótesis se muestran en el 
siguiente cuadro: 
Figura 12: Cuadro de hipótesis combinadas 
Fuente: Cálculo de la reducción de las emisiones de CO2 debida a la introducción de medidas técnicas y 
operacionales obligatorias sobre la eficiencia energética de los buques (MEPC 63/4/1). 
Cada grupo indica un escenario económico y de aplicación distinto. Las hipótesis de 
crecimiento del IPCC se pueden consultar en la página 35 de este mismo trabajo. 
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Figura 13: Potencial de reducción anual de CO2 para el SEEMP y el EEDI 
Fuente: MEPC 63/4/1: Cálculo de la reducción de las emisiones de CO2 debida a la introducción de 
medidas técnicas y operacionales obligatorias sobre la eficiencia energética de los buques 
Como se puede observar, sea cual sea el escenario, hasta 2020 se prevén resultados 
similares de reducción en cuanto a las emisiones de CO2 entre el SEEMP (Plan de 
Gestión de la Eficiencia Energética del Buque) y el EEDI. A partir de 2020 es cuando 
se incrementa la reducción generada por el EEDI ya que crece exponencialmente con 
el paso de los años, mientras que la generada por el SEEMP se mantiene con ligeros 
aumentos.  
Figura 14: Cálculo de la reducción media de las emisiones de CO2 (millones de toneladas) de la flota 
mundial y cálculo de las emisiones de CO2 conforme a la hipótesis en ausencia de cambios (millones de 
toneladas) 
Fuente: Cálculo de la reducción de las emisiones de CO2 debida a la introducción de medidas técnicas y 
operacionales obligatorias sobre la eficiencia energética de los buques (MEPC 63/4/1). 
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Con los datos que nos ofrece la figura 12 podemos ver como la reducción anual crece 
exponencialmente entre cada período de 10 años, llegando al 2050 a una reducción 
hipotética de 1013 Millones de toneladas anuales gracias a la aplicación de las 
medidas de eficiencia energética. 
Por otro lado, estas medidas tendrán una repercusión directa en la cantidad de 
combustible consumido. Según que escenario se escoja la cantidad de combustible 
consumido podría reducirse entre 30 y 70 Millones de Toneladas en 2020, y entre 80 y 
140 en 2030. Esto provocaría un ahorro directo de entre 20 y 80 Miles de millones de 
Dólares en 2020, y entre 90 y 310 en 203034. 
Los resultados del estudio indican que las medidas del SEEMP (fundamentalmente 
operacionales) tienen repercusiones sobre todo a medio plazo (por ejemplo, para  
2020), aunque las medidas del EEDI (técnicas) deberían tener repercusiones 
significativas a largo plazo (por ejemplo, para 2030), a medida que la flota vaya 
renovándose y se adopten nuevas tecnologías. 
Se prevé que, para 2050, la posible reducción de las emisiones de CO2 procedentes 
de los buques debida a la aplicación de las reglas del EEDI y el SEEMP sea 
significativa, y es más probable que la reducción de emisiones debida al SEEMP 
(medidas fundamentalmente operacionales) se materialice más rápidamente que la 
correspondiente al EEDI (medidas fundamentalmente técnicas), dado que el efecto del 
EEDI sólo se percibirá cuando los buques más viejos y menos eficientes se sustituyan 
por otros nuevos más eficientes. 
La implantación de las medidas sobre eficiencia energética relacionadas con el 
SEEMP es rentable en general. Sin embargo, es probable que deba fomentarse la 
adopción de dichas medidas. Se prevé que la vigilancia y las auditorías 
correspondientes y los precios altos del carbono y del combustible desempeñen un 
papel importante en el fomento de la aplicación de las medidas sobre eficiencia del 
SEEMP. 
En el informe también se presentan posibles medidas para la reducción del EEDI y la 
mejora de la eficiencia energética: 
• Mejoras para la reducción del EEDI: 
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 MEPC 63/4/1: Cálculo de la reducción de las emisiones de CO2 debida a la introducción de 
medidas técnicas y operacionales obligatorias sobre la eficiencia energética de los buques, 
realizado por Lloyd's Register y DNV 
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o Optimización de las dimensiones y forma del casco 
o Construcción liviana 
o Revestimiento del casco 
o Sistema de lubricación por aire del casco 
o Optimización de la interfaz hélice-casco y dispositivos de flujo 
o Hélice contrarrotante 
o Mejora de la eficiencia del motor 
o Recuperación del calor residual 
o Utilización de gas como combustible (GNL) 
o Conceptos de potencia eléctrica y propulsión híbrida 
o Reducción de la demanda de potencia a bordo (cargas debidas a las 
instalaciones de alojamiento y sistema auxiliar) 
o Funcionamiento a velocidad variable para bombas, ventiladores, etc. 
o Energía eólica (vela, motor de viento, etc.) 
o Energía solar 
o Reducción de la velocidad de proyecto (construcciones nuevas) 
 
• Medidas sobre eficiencia energética: 
o Ajuste y vigilancia del motor 
o Estado del casco 
o Estado de la hélice 
o Potencia auxiliar reducida 
o Reducción de la velocidad (funcionamiento) 
o Asiento/calado 
o Realización del viaje 
o Navegación meteorológica 
o Revestimiento del casco mejorado 
o Mejora de la hélice y dispositivos de flujo de la sección de popa 
Pese al potencial significativo de reducción de las emisiones de CO2 como 
consecuencia de las reglas del EEDI y el SEEMP, no parece que pueda lograrse una 
reducción absoluta de las emisiones totales de CO2 para el transporte marítimo 
respecto del nivel de 2010 si sólo se aplican estas dos medidas. En todas las 
hipótesis, el crecimiento previsto para el comercio mundial supera la reducción de las 
emisiones alcanzada mediante el EEDI y el SEEMP, de modo que la tendencia 
resultante es ascendente, aunque su nivel es muy inferior al de la hipótesis en 
ausencia de cambios. 
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Figura 15: Previsiones del nivel de CO2 para la flota mundial (promedio de las hipótesis A1B-4 y B2-1) 
Fuente: Cálculo de la reducción de las emisiones de CO2 debida a la introducción de medidas técnicas y 
operacionales obligatorias sobre la eficiencia energética de los buques (MEPC 63/4/1). 
 
Entre las conclusiones del estudio35 cabe destacar las siguientes: 
- La aplicación obligatoria actual del EEDI favorecerá que el proyecto de los 
buques tenga una eficiencia energética mayor y hará realidad el potencial de 
reducción de las emisiones de CO2 asociado con las innovaciones técnicas y la 
utilización de combustibles con un contenido de Carbono más bajo o nulo. 
- En el caso del EEDI, se prevé para 2050 una reducción anual de CO2 entre  
600 y 1000  millones de toneladas aproximadamente, dependiendo de la 
hipótesis que se siga para el cálculo. En el caso del SEEMP, se prevé para 
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 MEPC 63/4/1: Cálculo de la reducción de las emisiones de CO2 debida a la introducción de 
medidas técnicas y operacionales obligatorias sobre la eficiencia energética de los buques, 
realizado por Lloyd's Register y DNV 
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2050 una reducción anual de CO2 aproximadamente entre 103 a 325 millones 
de toneladas, también en función de la hipótesis utilizada. 
- La eficiencia del transporte mejorará al mismo ritmo que la reducción de las 
emisiones, tal como evidencia el siguiente cuadro:  
Figura 16: Mejora de la eficiencia del transporte (g CO2/tonelada-milla) para distintos tipos de 
buque. 
Fuente: Cálculo de la reducción de las emisiones de CO2 debida a la introducción de medidas técnicas y 
operacionales obligatorias sobre la eficiencia energética de los buques (MEPC 63/4/1). 
 
 
- Se calcula que la cláusula de exención de la regla 19.536  va a tener unas 
repercusiones bajas en el potencial de reducción total de las emisiones como 
consecuencia del EEDI. Sin perjuicio de lo dispuesto en el párrafo 1 de la 
presente regla, la Administración podrá dispensar del cumplimiento de la 
prescripción a un buque de arqueo bruto igual o superior a 400 con respecto al 
cumplimiento de las reglas 20 y 21. 
- La probabilidad de que los Estados de abanderamiento o los propietarios de 
buques opten por la exención del EEDI es baja, debido a los bajos costos del 
cumplimiento y a la desventaja comercial que presenta el incumplimiento. 
- La utilización obligatoria del SEEMP basada en los reglamentos actuales de la 
OMI facilitará un marco de procedimiento a las compañías navieras a fin de 
reconocer la importancia de las actividades operacionales para el ahorro de 
energía. 
- Con  objeto de que la aplicación del SEEMP sea más efectiva, convendría 
fomentar o incluso imponer la utilización del indicador operacional de la 
eficiencia energética (EEOI) u otro indicador de rendimiento similar. 
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 Sin perjuicio de lo dispuesto en el párrafo 1 de la presente regla, la Administración podrá 
dispensar del cumplimiento de la prescripción a un buque de arqueo bruto igual o superior a 
400 con respecto al cumplimiento de las reglas 20 (EEDI obtenido) y 21 (EEDI prescrito) 
 
 65 
 
4. Estudio 
a. Introducción 
Recuperando el cuadro de la figura 10 a modo de recordatorio: 
Figura 17: Flujo básico del proceso de reconocimiento y certificación 
Fuente: MEPC 61/5/3: Informe sobre los resultados de la reunión interperiodos del Grupo de trabajo 
sobre medidas de eficiencia energética para buques 
Podemos observar que una parte importante del proceso para la implementación de 
las medidas de eficiencia energética es el correspondiente a la verificación y 
certificación.  
Según el propio Comité, en su documento “Informe sobre los resultados de la reunión 
interperiodos del Grupo de trabajo sobre medidas de eficiencia energética para 
buques”, en el apartado que trata acerca de directrices sobre reconocimientos y 
certificación del índice de eficiencia energética de proyecto, define:  
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Verificador: Administración, o cualquier persona u organización debidamente 
autorizada por aquella, que lleva a cabo el reconocimiento y certificación del 
EEDI de conformidad  con las reglas 6 y 7 de la parte 2 del Anexo VI del 
Convenio MARPOL 73/78 y las presentes directrices. 
De la definición podemos extraer que en el trabajo de verificación y certificación se 
verán implicadas inspecciones de capitanías marítimas del Estado y Sociedades de 
Clasificación, de ahora en adelante SS.CC.; autorizadas a tal efecto. 
A continuación pasaremos a ver en detalle este proceso y como las SS.CC están 
informando y preparando a todos los interesados. 
 
 
b.  Proceso de verificación 
Habiendo presentado anteriormente la definición de verificador a continuación se 
presentarán las directrices37 para que los verificadores lleven a cabo el reconocimiento 
y certificación del EEDI a los solicitantes, en función de las reglas establecidas en el 
Anexo VI del MARPOL, que entrarán en vigor el próximo 1 de enero de 2013.  
Podríamos dividir el proceso para obtener el certificado del EEDI en la verificación 
preliminar del EEDI obtenido en la etapa de proyecto; y posteriormente la verificación 
del EEDI definitiva obtenido en pruebas de mar. 
Para la verificación preliminar en la etapa de proyecto, debería presentarse al 
verificador una solicitud de reconocimiento inicial y un expediente técnico del EEDI que 
contenga la información necesaria para la verificación y otros documentos de fondo 
pertinentes. 
Una vez que se haya verificado el EEDI obtenido en la etapa de proyecto, previa 
entrega de toda la información necesaria, el verificador debería expedir un informe 
sobre la verificación preliminar  del EEDI. 
Otra verificación distinta es la que tiene relación con el EEDI obtenido en caso de una 
transformación importante. 
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 MEPC 63/4/11: Informe de la segunda reunión interperiodos del Grupo de trabajo 
sobre medidas de eficiencia energética para los buques: Proyecto de directrices sobre 
reconocimientos y certificación del índice de eficiencia energética de proyecto 2012 
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En los Anexos (3) del presente trabajo se incluye el Modelo de certificado Internacional 
de Eficiencia Energética (IEE) en el cual se certifica que el buque cumple con las 
prescripciones del SEEMP y del EEDI. 
 
 
c. El EEDI en la práctica 
Como se ha dicho anteriormente, los buques que estarán sujetos a las 
prescripciones del EEDI serán los: 
- Graneleros 
- Buque gasero 
- Buque tanque 
- Buque portacontenedores 
- Buque de carga general 
- Buque de carga refrigerada 
- Buque de carga combinada 
Quedando en estudio38, fuera del paquete normativo, para su posterior implementación 
los: 
- Buques de pasaje 
- Buques de carga de transbordo rodado 
- Buques de pasaje de transbordo rodado 
- Buques de propulsión diésel-eléctrica, propulsión con turbina y propulsión 
híbrida, y otros sistemas de propulsión o sistemas mixtos de combustible 
Son varios los estudios de diferentes entidades que han examinado en que tramo, en 
cuanto a eficiencia energética, se encuentran, y cuál será la repercusión de la 
implementación de las nuevas medidas. 
A continuación haremos un análisis de la situación del EEDI en las clases de buques 
que estarán afectados.  
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 MEPC 62/24: Informe del comité (…). Anexo 9 Plan de trabajo y calendario para continuar 
elaborando las medidas técnicas y operacionales aplicables a los buques 
 68 
 
 
Figura 18: EEDI Parámetros para la determinación de los niveles de referencia para un tamaño mínimo 
de buque de 400 GT 
Fuente: Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI (MEPC 62/6/4) 
 
Del total, 296 buques quedaron excluidos de los cálculos de los niveles de referencia 
por tener modos de propulsión o motores de tipo no convencional; 108 debido a un 
valor incorrecto del parámetro de velocidad y 1 260 debido a que los campos de datos 
correspondientes a potencia, capacidad o velocidad estaban en blanco.   
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 R2: Coeficiente de determinación, valor entre 0 y 1 que indica hasta qué punto se puede 
explicar el EEDI en función de la capacidad. Contra más cercano a 1, más determinable con la 
capacidad. 
 
40
 Número de buques excluidos al apartarse en más de dos desviaciones típicas de la curva de 
regresión. 
Tipo de buque Tamaño R2 39 Población Excluidos40 
Granelero ≥ 400 GT 0,9289 2512 16 
Gasero ≥ 400 GT 0,9446 354 0 
Buque tanque ≥ 400 GT 0,9574 3655 14 
Buque 
portacontenedores 
≥ 400 GT 0,6191 2406 32 
Buque de carga 
general 
≥ 400 GT 0,3344 2086 47 
Buque de carga 
refrigerada 
≥ 400 GT 0,5130 61 1 
Buque de carga 
combinada 
≥ 400 GT 0,9575 6 0 
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1. Graneleros 
Figura 19: EEDI en función de la capacidad para graneleros con un arqueo bruto mayor de 400. 
Fuente: Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI (MEPC 62/6/4)41 
 
El buque granelero (bulk carrier o bulker) está especialmente construido para el 
transporte de cargas sólidas a granel, como pueden ser todos los cereales, los 
minerales, el carbón, o los fertilizantes.  
La Regla IX.1.6 del SOLAS42 nos define el granelero como “el buque que, en general, 
se construye con una sola cubierta, tanques en la parte superior de los costados y 
tanques laterales tipo tolva en los espacios de carga y destinado principalmente al 
transporte de carga seca a granel, incluso tipos como los mineraleros y los buques de 
carga combinados”. 
 
                                                           
41
 Los gráficos pertenecen a la base de datos de IHS Fairplay. Los datos fueron recopilados 
entre el 1 de enero de 1999 y el 1 de enero de 2009. 
 
42
 SOLAS: Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar. El objetivo 
principal del Convenio es especificar normas de construcción, equipamiento y explotación de 
buques para garantizar su seguridad y la de las personas embarcadas. Del inglés International 
Convention for the Safety of Life at Sea. 
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Para buques modelos entre 2000 y 5000 TPM: 
TPM EEDI 
2000 25,61 
3000 21,11 
4000 18,40 
5000 16,55 
Entre 10000 y 50000 TPM: 
TPM EEDI 
10000 11,89 
15000 9,80 
20000 8,54 
50000 5,52 
 
 
A partir de 100000 TPM: 
TPM EEDI 
100000 3,96 
150000 3,27 
200000 2,85 
300000 2,35 
Capacidad: La mayor concentración de buques se encuentra entre 1000 y 100000 
TPM, y entre 150000 y 200000 TPM. 
EEDI: En el primer sector de capacidad desciende de 25,61 gCO2/t·milla. a 3,97 
gCO2/t·milla. Y en grandes capacidades se sitúa mayoritariamente entre 3,27 
gCO2/t·milla. y 2,85 gCO2/t·milla. 
Comentario: En este grupo han sido estudiados 2512 barcos. Podemos ver que la 
capacidad de los buques estudiados no superan las 330000 toneladas de peso 
muerto. R2=0,9289, por lo que el EEDI se puede explicar casi en su totalidad por la 
capacidad. 
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2. Buque tanque 
 
 Figura 20: EEDI en función de la capacidad para buques tanque con un arqueo bruto mayor de 400. 
Fuente: Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI (MEPC 62/6/4) 
El concepto de buque tanque engloba muchas subcategorías. A continuación se 
explican algunas de ellas. 
• Quimiqueros: para el transporte a granel de productos químicos, aceites 
lubricantes, aceites vegetales/animales y otros productos químicos definidos en 
el Código Internacional de Quimiqueros. Los tanques están revestidos de 
materiales que no reaccionan con la carga. 
• Petrolero o de derivados del petróleo: buque tanque para el transporte de 
petróleo crudo a granel; de productos procedentes del petróleo refinados o sin 
refinar; o para el transporte de asfalto. 
• Otros: destinados al transporte de productos como el agua; vino; zumos; 
aceites comestibles; melaza; alcohol; etc. 
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Para buques modelos entre 2000 y 5000 TPM: 
TPM EEDI 
2000 29,86 
3000 24,50 
4000 21,29 
5000 19,09 
Entre 10000 y 50000 TPM: 
TPM EEDI 
10000 13,61 
15000 11,17 
20000 9,71 
50000 6,21 
A partir de 100000 TPM: 
TPM EEDI 
100000 4,43 
150000 3,63 
200000 3,16 
300000 2,59 
 
Capacidad: La mayor concentración de buques se encuentra entre 1000 y 150000 
TPM, y en las 300000 TPM. 
EEDI: En el primer sector de capacidad desciende de 29,86 gCO2/t·milla. a 3,63 
gCO2/t·milla. Y en grandes capacidades se sitúa mayoritariamente entre alrededor de  
2,59 gCO2/t·milla. 
Comentario: En este grupo han sido estudiados 3655 barcos. Hay algún buque de una 
gran capacidad (superior a las 380000 TPM) pero en general la capacidad de los 
buques estudiados no supera las 320000 toneladas de peso muerto. R2=0,9574, por lo 
que el EEDI se puede explicar casi en su totalidad por la capacidad. 
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3. Buques gaseros 
 
Figura 21: EEDI en función de la capacidad para buques gaseros con un arqueo bruto mayor de 400. 
Fuente: Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI (MEPC 62/6/4) 
Los buques gaseros son aquellos destinados a transportar un elemento de forma 
líquida (en la gran mayoría de casos), que de otra manera a temperatura y presión 
ambiente estaría en estado gaseoso. De esta manera se consigue reducir el volumen 
y peligrosidad de la carga, pudiendo así transportar un mayor volumen. Dado que 
según las características de cada elemento se deben transportar de una manera u otra 
(diferentes temperaturas y presiones), se dividen en tres grupos principales: 
• Transporte de GNL: para el transporte a granel de gas natural licuado 
(principalmente metano) en tanques aislados independientes. La licuefacción 
se logra a temperaturas de -163ºC. 
• Transporte de GPL: destinado al transporte de gas de petróleo licuado a granel 
en tanques aislados, que pueden ser independientes o integrales. La 
licuefacción se logra mediante presión (buques más pequeños), refrigeración 
(buques de mayor tamaño) o una combinación de ambos medios 
("semipresurizado"). 
• Transporte de GNC: buque para el transporte de gas natural comprimido a  
granel. La carga permanece en estado gaseoso (mediante alta presión). 
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Para buques modelos entre 2000 y 5000 TPM: 
TPM EEDI 
2000 34,99 
3000 29,08 
4000 25,51 
5000 23,04 
Entre 10000 y 50000 TPM: 
TPM EEDI 
10000 16,80 
15000 13,96 
20000 12,24 
50000 8,06 
A partir de 100000 TPM: 
TPM EEDI 
100000 5,88 
120000 5,41 
140000 5,04 
150000 4,89 
155000 4,81 
 
Capacidad: La mayor concentración de buques se encuentra entre 1000 y 20000 TPM, 
y entre 40000 y 60000 TPM, con algún buque superior a esta capacidad (hasta 
150000 en un caso puntual). 
EEDI: En el primer sector de capacidad desciende de 34,99 gCO2/t·milla. a 12,24 
gCO2/t·milla. Y en grandes capacidades se sitúa en torno al  8,06 gCO2/t·milla. 
Comentario: En este grupo han sido estudiados 354 barcos. R2=0,9446, por lo que el 
EEDI se puede explicar casi en su totalidad por la capacidad. 
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4. Buques portacontenedores 
Figura 22: EEDI en función de la capacidad para buques portacontenedores con un arqueo bruto mayor 
de 400. 
Fuente: Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI (MEPC 62/6/4) 
 
Los portacontenedores son buques de carga de una sola cubierta con bodegas en 
forma de caja equipadas con guías celulares fijas para el transporte de contenedores. 
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Para buques modelos entre 2000 y 5000 TPM: 
TPM EEDI 
2000 40,79 
3000 37,61 
4000 35,51 
5000 33,96 
Entre 10000 y 50000 TPM: 
TPM EEDI 
10000 29,56 
15000 27,26 
20000 25,73 
50000 21,43 
A partir de 100000 TPM: 
TPM EEDI 
100000 18,65 
120000 17,98 
140000 17,44 
150000 17,20 
155000 17,09 
Capacidad: En este caso no hay una concentración de buques grande en una 
capacidad concreta, si no que están uniformemente distribuidos entre 1000 TPM y 
120000 TPM. 
EEDI: En función de la capacidad desciende de 40,79 gCO2/t·milla. a 17,98 
gCO2/t·milla.  
Comentario: En este grupo han sido estudiados 2406 barcos. Podemos ver que la 
capacidad de los buques estudiados no superan las 155000 toneladas de peso 
muerto. R2=0,6191, así que la capacidad es un factor importante de cara a explicar el 
EEDI. 
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5. Buques de carga general 
 
Figura 23: EEDI en función de la capacidad para buques de carga general con un arqueo bruto mayor de 
400. 
Fuente: Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI (MEPC 62/6/4) 
Buque de carga de una o varias cubiertas para el transporte de varios tipos de carga 
seca. Los buques de una sola cubierta suelen tener bodegas en forma de caja. La 
carga se embarca y desembarca por las escotillas de la cubierta de intemperie. 
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Para buques modelos entre 1000 y 5000 TPM: 
 
TPM EEDI 
1000 24,17 
2000 20,81 
3000 19,07 
4000 17,92 
5000 17,07 
Entre 6000 y 10000 TPM: 
TPM EEDI 
6000 16,42 
7000 15,88 
8000 15,43 
9000 15,04 
10000 14,70 
A partir de 15000 TPM: 
TPM EEDI 
15000 13,47 
20000 12,66 
30000 11,59 
35000 11,22 
45000 10,62 
Capacidad: La mayor concentración de buques se encuentra entre 1000 y 15000 TPM. 
EEDI: En función de la capacidad desciende de 24,17gCO2/t·milla. a 13,47 
gCO2/t·milla.  
Comentario: En este grupo han sido estudiados 2086 barcos. Podemos ver que la 
capacidad de los buques estudiados no superan las 45000 toneladas de peso muerto. 
R2
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6. Buques de carga refrigerada 
Figura 24: EEDI en función de la capacidad para buques de carga refrigerada con un arqueo bruto mayor 
de 400. 
Fuente: Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI (MEPC 62/6/4) 
Buque de carga de varias cubiertas para el transporte de cargas refrigeradas a 
distintas temperaturas. 
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Para buques modelos entre 1000 y 5000 TPM: 
TPM EEDI 
1000 42,08 
2000 35,53 
3000 32,18 
4000 30,00 
5000 28,41 
 
Para buques modelos entre 6000 y 10000 TPM: 
TPM EEDI 
6000 27,18 
7000 26,17 
8000 25,33 
9000 24,62 
10000 23,99 
Entre 11000 y 18000 TPM: 
TPM EEDI 
11000 23,44 
12000 22,95 
13000 22,50 
14000 22,10 
15000 21,73 
16000 21,39 
17000 21,08 
18000 20,79 
Capacidad: Mucha dispersión en cuanto a capacidades. Desde 1000 a 17000 TPM. 
EEDI: En función de la capacidad desciende de 42,08gCO2/t·milla. a 20,79 
gCO2/t·milla.  
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Comentario: En este grupo han sido estudiados 61 barcos. Podemos ver que la 
capacidad de los buques estudiados no superan las 18000 toneladas de peso muerto. 
R2=0,5130, por lo que existe relación entre el EEDI y la capacidad. Destacar también 
que el tamaño de la muestra es significativamente menor que en el resto de los casos. 
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7. Buques de carga combinada 
Figura 25: EEDI en función de la capacidad para buques de carga combinada con un arqueo bruto mayor 
de 400. 
Fuente: Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI (MEPC 62/6/4) 
En este grupo los buques más representativos son los OBO43 (Buque de carga 
combinada para el transporte de petróleo y graneles, normalmente de origen mineral). 
• Granelero configurado para el transporte alternativo (pero no simultáneo) de 
petróleo crudo. 
• Mineralero configurado para el transporte alternativo (pero no simultáneo) de 
petróleo crudo. 
• Granelero configurado para el transporte alternativo (pero no simultáneo) de 
productos de petróleo.  
                                                           
43
 OBO: Del inglés Ore Bulk Oil Carrier 
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Para buques modelos entre 1000 y 5000 TPM: 
TPM EEDI 
1000 41,88 
2000 29,86 
3000 24,50 
4000 21,29 
5000 19,09 
Entre 10000 y 50000 TPM: 
TPM EEDI 
10000 13,61 
15000 11,17 
20000 9,71 
50000 6,21 
A partir de 100000 TPM: 
TPM EEDI 
100000 4,43 
150000 3,63 
200000 3,16 
300000 2,59 
Capacidad: La mayor concentración de buques se encuentra entre 1000 y 150000 
TPM, así como un grupo en las 300000 TPM. 
EEDI: En el primer sector de capacidad desciende de 41,88 gCO2/t·milla. a 3,63 
gCO2/t·milla. Y en grandes capacidades se sitúa en 2,59 gCO2/t·milla. 
Comentario: En este grupo han sido estudiados 6 44  barcos. Podemos ver que la 
capacidad de los buques estudiados no superan las 340000 toneladas de peso muerto 
(salvo un caso de 450000 TPM). R2=0,9575, así que el ajuste de la curva para el 
cálculo de los valores de referencia es bastante exacta. 
                                                           
44
 Valor según el documento Cálculo de los niveles de referencia que se utilizarán para el EEDI 
(MEPC 62/6/4). Valor contrastado con la versión inglesa, encontrando que coinciden. 
Disparidad con la cantidad apreciada en el gráfico. 
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8. Comparativa 
Comparación de los valores de referencia del EEDI para distintas clases de buques 
con diferentes TPM en cada caso. Ordenados de menor a mayor en cuanto a 
eficiencia energética. 
 
5000 TPM EEDI 
Graneleros 16,55 
Carga General 17,07 
Tanque 19,09 
Combinada 19,09 
Gaseros 23,04 
Refrigerada 28,41 
Portacontenedores 33,96 
 
 
 
 
 
 
50000 TPM EEDI 
Graneleros 5,52 
Tanque 6,21 
Combinada 6,21 
Gaseros 8,06 
Portacontenedores 21,43 
Carga General N/D 
Refrigerada N/D 
 
15000 TPM EEDI 
Graneleros 9,8 
Tanque 11,17 
Combinada 11,17 
Carga General 13,47 
Gaseros 13,96 
Refrigerada 21,73 
Portacontenedores 27,26 
 
 
 
 
 
 
150000 TPM EEDI 
Graneleros 3,27 
Tanque 3,63 
Combinada 3,63 
Gaseros 4,89 
Portacontenedores 17,2 
Carga General N/D 
Refrigerada N/D 
 
Figura 26: Comparación del EEDI en función de la capacidad para distintas clases de buques. 
Fuente: Propia 
 
Observando los distintos casos hipotéticos, podemos ver que el buque más eficiente 
en cualquier capacidad es el granelero seguido del buque tanque. 
Por el contrario, los buques portacontenedores son los menos que menos eficiencia 
energética tienen. 
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d. Fases de aplicación 
Dentro del paquete de medidas en relación a la eficiencia energética de los buques, el 
EEDI tendrá una aplicación progresiva, aumentando la reducción sobre el índice 
original, o nivel de referencia, cada cierto periodo de tiempo. 
Como ya se ha dicho anteriormente, deberán cumplir con el EEDI 
1. Todo buque nuevo. Entendiendo por buque nuevo: 
a. Cuyo contrato de construcción se formalice el 1 de enero de 2013 o 
posteriormente. 
b. En ausencia de un contrato de construcción, un buque cuya quilla sea 
colocada o cuya construcción se halle en una fase equivalente el 1 de 
julio de 2013 o posteriormente. 
c. Un buque cuya entrega se produzca el 1 de julio de 2015 o 
posteriormente. 
 
2. Todo buque nuevo que haya sufrido una transformación importante. 
Entendiendo por transformación importante: 
a. Que altere considerablemente las dimensiones, la capacidad de 
transporte o la potencia del motor del buque. 
b. Que altere el tipo de buque. 
c. Que se efectúe, a juicio de la Administración, con el propósito de 
prolongar considerablemente la vida del buque. 
d. Que de algún otro modo modifique el buque hasta el punto de que, si 
fuera un buque nuevo, quedaría sujeto a las disposiciones pertinentes 
del presente Convenio que no le son aplicables como buque existente. 
e.  Que altere considerablemente la eficiencia energética del buque e 
incluya cualquier modificación que pueda hacer que el buque sobrepase 
el EEDI prescrito que le sea aplicable, según se indica en la regla 2145. 
 
3. A todo buque nuevo o existente que haya sufrido una transformación 
importante, de tal magnitud que sea considerado por la Administración como 
un buque de nueva construcción. 
 
                                                           
45
 Regla 21: Normativa referente al EEDI prescrito (Por EEDI prescrito se entiende el valor 
máximo del EEDI obtenido permitido para el tipo y tamaño específicos del buque). 
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Quedarán excluidos del cumplimiento del EEDI: 
1. Los buques que naveguen exclusivamente en aguas sujetas a la soberanía o 
jurisdicción del Estado cuyo pabellón tenga derecho a enarbolar el buque. No 
obstante, cada Parte garantizará, mediante la adopción de medidas 
apropiadas, que tales buques estén construidos y operen, dentro de lo 
razonable y factible, de forma compatible con lo prescrito en el capítulo 4. 
 
2. Los buques que tengan sistemas de propulsión diésel-eléctrica, propulsión por 
turbinas o propulsión híbrida. 
 
3. Los buques de carga rodada, los buques de carga rodada (vehículos), los 
buques de pasaje de transbordo rodado ni los buques de pasaje. 
 
4. La Administración podrá dispensar del cumplimiento de la prescripción a un 
buque de arqueo bruto igual o superior a 400 con respecto al cumplimiento de 
las reglas 20 y 21. Salvo en los que: 
 
a. Cuyo contrato de construcción se formalice el 1 de enero de 2017 o 
posteriormente. 
b. En ausencia de un contrato de construcción, cuya quilla sea colocada o 
cuya  construcción se halle en una fase equivalente el 1 de julio de 
2017 o posteriormente. 
c. Cuya entrega se produzca el 1 de julio de 2019 o posteriormente.  
d. En los casos en los que, el 1 de enero de 2017 o posteriormente, se 
realice una transformación importante de un buque nuevo o existente 
(según definición anteriormente presentada). 
Una vez especificados los casos en los que se aplicará la limitación del EEDI, a 
continuación se presentarán las fases de implementación, que podemos ver de forma 
gráfica en la siguiente figura, donde se observa la línea de referencia y las reducciones 
en cada fase, todo en función de las TPM. 
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Figura 27: EEDI en función de la capacidad para buques de carga combinada con un arqueo bruto mayor 
de 400. 
Fuente: Energy Efficiency Design Index (EEDI) MARPOL ANNEX IV and Marine Environment protection 
de Koichi Yoshida46 
 
Teniendo en cuenta que el cálculo del EEDI prescrito se basa en la fórmula:  
  !"	#$%&'()#	 ≤   !"	+,&-.,(%# = 1 − 1 · 234#,	)&4	'(5&4	)&	,&6&,&'.(3 
 La variación del EEDI obligatorio (u obtenido) dependerá del factor X de cada período 
de aplicación, que deberá ser siempre igual o inferior al EEDI prescrito. 
 
El valor del nivel de referencia se calculará como sigue: 
234#,	)&4	'(5&4	)&	,&6&,&'.(3 = 3 · $78 
En la siguiente tabla se puede ver a que corresponde cada elemento de la fórmula 
para el cálculo del valor de referencia. La fórmula para cada caso se obtuvo mediante 
el estudio del IHS, al cual se hace referencia en el punto anterior. De cada muestra se 
                                                           
46
 Koichi Yoshida: Subdirector de Coordinación de Investigaciones del Instituto de 
Investigación Marítima Nacional de Japón. Uno de los expertos con mayor conocimiento de las 
medidas de eficiencia energética. 
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obtuvo la curva representativa del total, pudiendo así realizar este cálculo en función 
de las TPM. 
 
Tipo de Buque a b c 
Granelero 961,79 Peso muerto del buque 0,477 
Buque gasero 1120 Peso muerto del buque 0,456 
Buque tanque 1218,8 Peso muerto del buque 0,488 
Buque portacontenedores 174,22 Peso muerto del buque 0,201 
Buque de carga general 107,48 Peso muerto del buque 0,216 
Buque de carga refrigerada 227,01 Peso muerto del buque 0,244 
Buque de carga combinada 1219 Peso muerto del buque 0,488 
 Figura 28: Datos para el cálculo del valor de referencia para la aplicación del EEDI. 
Fuente: Enmiendas al Anexo VI del Convenio MARPOL sobre reglas para prevenir la contaminación 
atmosférica ocasionada por los buques mediante la inclusión de reglas nuevas sobre la eficiencia 
energética de los buques (MEPC 63/24 Add.1) 
 
Una vez calculado el valor de referencia, que será invariable a lo largo del tiempo, 
llega el momento de calcular el EEDI prescrito. Las distintas fases de aplicación de las 
reducciones son: 
- Fase 1: del 1 de enero del 2013, al 31 de diciembre del 2014. 
- Fase 2: del 1 de enero del 2015, al 31 de diciembre del 2019. 
- Fase 3: del 1 de enero del 2020, al 31 de diciembre del 2024. 
- Fase 4: del 1 de enero del 2025 en adelante.  
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Aplicándose la siguiente reducción en cada etapa:  
 
Figura 29: Factor de reducción del EED en cada fase de aplicación. 
Fuente: Enmiendas al Anexo VI del Convenio MARPOL sobre reglas para prevenir la contaminación 
atmosférica ocasionada por los buques mediante la inclusión de reglas nuevas sobre la eficiencia 
energética de los buques (MEPC 63/24 Add.1) 
Con este proceso se calculará en cada momento el EEDI máximo que debe tener cada 
tipo de buque en las distintas etapas, todo ello en función de sus TPM. 
Ejemplo 
Un ejemplo práctico para el cálculo del EEDI para un hipotético buque: 
Un petrolero nuevo cuyo contrato de construcción se formalice el 21 de enero de 2013, 
de 217300 TPM. 
De acuerdo a la norma que hemos visto anteriormente, que obliga a los buques 
de nueva construcción a cumplir con el EEDI, se le debe realizar el cálculo. 
Valor de referencia: 
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2) = 1218,8 · 217300
,<== 
2) = 3,03	
>?@
%#'&43)3 · A(443
 
 
Fase 1 (hasta 31/12/2014) 
Cálculo del EEDI Prescrito (factor 1 ya que no hay reducción del V. de 
Referencia): 
  !"	,&-BCDE		 = 1 · 3,03 
  !"	,&-BCDE		 = 3,03
>?@
%#'&43)3 · A(443
 
El buque, en la fase 1, debería cumplir una emisión igual o inferior a 
3,03gCO2/t·milla. 
 
Fase 2 (del 1 de enero del 2015, al 31 de diciembre del 2019) 
Cálculo del EEDI Prescrito (factor 0,8 ya que hay una reducción del 10% sobre 
el V. de Referencia): 
 
  !"	,&-BCDE	@ = 0,8 · 3,03 
  !"	,&-BCDE	@ = 2,72
>?@
%#'&43)3 · A(443
 
El buque, en la fase 2, debería cumplir una emisión igual o inferior a 
2,72gCO2/t·milla. 
 
Fase 3 (del 1 de enero del 2020, al 31 de diciembre del 2024): 
Cálculo del EEDI Prescrito (factor 0,8 ya que hay una reducción del 20% sobre 
el V. de Referencia): 
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  !"	,&-BCDE	F = 0,8 · 3,03 
  !"	,&-BCDE	F = 2,42
>?@
%#'&43)3 · A(443
 
El buque, en la fase 3, debería cumplir una emisión igual o inferior a 
2,42gCO2/t·milla. 
 
Fase 4 (del 1 de enero del 2025 en adelante): 
Cálculo del EEDI Prescrito (factor 0,7 ya que hay una reducción del 30% sobre 
el V. de Referencia): 
  !"	,&-BCDE	< = 0,7 · 3,03 
  !"	,&-BCDE	< = 2,12
>?@
%#'&43)3 · A(443
 
El buque, en la fase 3, debería cumplir una emisión igual o inferior a 
2,12gCO2/t·milla. 
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5. Conclusiones 
Actualmente el precio del petróleo está en continua ascensión, llegando a precios que 
obligan a encarecer el coste del transporte de la carga, con la aplicación del BAF47 
(Factor de Ajuste del Combustible). 
Figura 30: Evolución del precio del IFO380 en Rotterdam (Dólares por tonelada). 
Fuente: Clarksons Research Services Ltd 
Por otro lado el tráfico marítimo mundial está en ascensión desde hace más de dos 
décadas. 
Figura 31: Evolución del tráfico marítimo mundial (1990-Feb2012). 
Fuente: Clarksons Research Services Ltd 
                                                           
47
 BAF: del inglés “Bunker Adjustment Factor” 
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En el actual contexto de evitar en lo máximo de lo posible las emisiones de GEI a la 
atmosfera, así como otros contaminantes, toman gran importancia el paquete de 
medidas de eficiencia energética. 
Estas medidas, introducidas en el Anexo VI del MARPOL, obligarán por vez primera, a 
una limitación de las emisiones de CO2. Con el EEDI para buques de nueva 
construcción, y el SEEMP para el conjunto global de la flota. 
Aunque la obligatoriedad en las dos medidas sea la misma, es previsible que su 
puesta en práctica no. El EEDI deberá ser certificado por una entidad verificadora, con 
dos fases de prueba distinta (hidrodinámica y de mar). En cambio el SEEMP, pese a 
que estará igualmente aprobado por una entidad verificadora, su puesta en práctica no 
podrá ser controlada y regulada, por lo que dependerá de cada armador y/o persona 
responsable (jefe de la oficina técnica, capitán o jefe de máquinas) velar por el 
cumplimiento de dicho plan. 
Lo que sí es cierto es que posiblemente algunos armadores insten al cumplimiento del 
SEEMP, no tanto por los beneficios ecológicos, si no por conseguir una reducción en 
el consumo de combustible, repercutiendo de esta manera en las cuentas de la 
compañía así como del contratante del transporte. 
 Es necesario que a partir del 1 de enero del 2013 se refuerce el estudio de todas las 
mejoras posibles, que se puedan aplicar a los buques tanto nuevos como ya 
construidos, con tal de mejorar su eficiencia energética. 
Sería positivo que estas mejoras fueran tanto en la línea de incrementar la eficiencia 
energética de los medios y sistemas ya existentes, como en el estudio e 
implementación de nuevos métodos de propulsión, tanto principales como auxiliares, 
como pueden ser los complementos con velas, energía solar o eólica… 
Desde estas conclusiones se anima a continuar el trabajo en la línea de 
perfeccionamiento del SEEMP; medidas de mejora de la eficiencia energética; así 
como el seguimiento y control de la aplicación y resultados obtenidos a lo largo de los 
años por la aplicación del EEDI y del SEEMP, y de otras medidas que puedan surgir 
con el mismo objetivo. 
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Anexos 
1. Ejemplo de Plan de Gestión propuesto por la OMI 
 
Fuente: Directrices de 2012 para la elaboración de un Plan de Gestión de la Eficiencia Energética del 
Buque (SEEMP) MEPC 63/23 
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2. Proyecto de esquema del curso 
 
Fuente: Elaboración de un curso modelo sobre el Plan de gestión de la eficiencia energética del buque 
MEPC 61/16/3 
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3. Modelo de certificado Internacional de Eficiencia Energética 
(IEE)  
 
 
Fuente: Modelo de certificado Internacional de Eficiencia Energética (IEE) MEPC 62/24 Add.1 
 
